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BRAI MARS 1971 
BELGIQUE | 
PEK © MAART 1971 | 
BELGIE | 
ER RE 
EE É Ce | 1 
Quantités reçues Le 3 EI | 
Ontvangen hoeveelheden Fi Ë Ë ä Ë] | 
a 8 5 $ ÿ | 
+ Ÿ TT EI | 
I0D8 SEMI ER a ii 
SER El 8 | Se 8 à © % È 8 
.°| 84 A (| 8 ce pa] | 
D . (Ne GE © 1 | 
HE IA D> | 
ed ————— | 
TE VERSER D er ET SU 5.227 7.401 = 
97 Ten, : 5.635 5.635 _ | 
re eu Re tant 4.458 — 4,458 2 en = 
Janvier - Januari. 6.404 — 6.404 5 373 6.349 ï 9 
1970 Mars - Maart. . 5.824 — 5.824 » 6,530 193 
MU rene 4,594 168 4.762 7 on 
; dr: 5.187 6 5.193 5) : 
he NM 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1068 MM EC NTE 5.983 23.403 482 
OC ANNT EETRE 4.400 + 6.329 46.421 398 
es 4.079 DR. ; 
Bei MM. RE EI /07 19-410 82.198 1.080 
: : 8.832 1.310 10.142 l = 
1956 RTE RE 7019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281 
1952 MM. : . . . | 4624 6.784 11.408 GOT AN 0 57 357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX MARS 1971 
BELGIE NON FERRO-METALEN MAART 1971 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. 38 
à 
Sun 2 _= mn z - BA 
ÉLEŸ | 0T© | sors S5 gore | 905 
: 2 Eve al EC CNP ee fe |l #éx Met 
ÿ g £ = = : a — Rx F 
FREE Pie | dtol fie | Sao fv<5léue | Sic)giis |éée ass] Es |: 
C0 NS et) ENT iesé M SE SN S Re 
o LIES CCE ESS 
CEE Fes |[S3* [TN] 06€ 
1971 Mars Maart . . | 25.171 14.072 7.000 530 467 3.784 51.024 64.111 40.880 
Févaicr - (Fcbruart | 024.560 12.784 7.091 567 509 3.636 49.167 61.411 37.512 
Janvier - Januari. 27.133 15:139 8.059 576 596 3.554 55.060 58.915 33.849 
70 Mars - Maart . . | 27.502 22.164 9.369 354 601 _ 63.539 111.641 38.201 
1970 
MR RS 050075 19,563 3.707 477 585 8.673 62.428 76.259 re 
GONE 5 077 21.800 9.366 557 594 57.393 121.561 : 
168 MM 028109 20.926 9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 
CANON NO RENE NT 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 
OCR 751286 20.976 7.722 548 596 55.128 37.580 32.828 
1964 MM | 75 544 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 
19062, MM 0 lIMTS.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 
1956 MR 0 MIS 072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16.604 
(ONU 01012035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 
BELGIQUE-BELGIE 
: a Produits bruts Produits demi-finis 
< Ruwe produkten Half-produkten 
DRE 2e : Tir 
T 
È : 
PERIODE 3 + e E &= 5 l ; 
PERIODE ÿ 8 og Re MO ë ÉE 5 ë 
Er u Ÿ ÉCETEUR g® 0 È 2£ RE 
à FE o SRE QE EAU ÿ ER ER pb 
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n © tu à = 2g2| so < à LI gi a 
Fee Le us |ÉSS| °à El 6 | v 
a 59 ES | FRS] a 2 
F < 48 | Es 3 30 
© CA 
< ans | 
a ——_—_]_ 
1971 des COVER ES EC 39 942.048 1.108.837 9.908 | 82.521 88.809 240.093 80.327 1.660 
ÉVAET NON Februari on 00 39 870.177 11.045.609 9.575 | 66.730 76.098 210.234 62.441 3.528 
ne ne jrs FU SRE LUN 39 968.200 1.143.306 9.251 58.842 72.527 218.585 62.275 1.118 
TR NC PE RS 41 974.748 1.134.190 9.634 | 46.601 54.117 228.946 90.641 1.880 
NDS LE CR PE enr 41 895.076 1.050.953 8.875 | 51.711 77.649 20.684 77.345 3.139 
FOREST OUR 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
1967 MM. D'OPAOMR OS COCOON 41 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
EL UE TAROT RUE 40 741.832 809.671 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
SR CET NT MONA EE 40 685.805 743.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
THUVITAN CORRE se 670.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
ARR ne 5 562.378 (613.479 4,805 | 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976 | 
ROTATION 53 546.061 595.060 5.413 | 150.669 78.148 146.439 15.324 5.3370 | 
5 » 0 . 0 . o Un 
1956 M.M SAP 50 480.840 525.898 5.281 60.829 20.695 153.634 23.973 8.315. 
(1) É 
IAE NON ER OR , 
UM iii: EN | me 22] Gm nom vw 5 
(013 MEN RENE PR : 43.200 26.010 9.337 
x CONS 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 
N.B. — (1) Fers finis - ii _ x 
S finis - Afgewerkt ijzer. (2) Tubes soudés - Gelaste pijpen. — (3) Chiffres indisponibles - Onbeschlkbare ns 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS MARS 1971 
BELGIE IN- EN UITVOER MAART 1971 


Importations - Invoer (t) Exportations - Uitvoer (t) 


Pays d'origine 5 " & ; g 

a Ÿ El a î 
Land MR pé AT 2 8 $ 5 27% Destination \ 85 93 i £ 
Parodie Fi & ee SË EX Land van bescemming É 4 4 ë 
Répartition 0 2 o LAN DE <= SO ce 
0] œ DO m2 
Verdeling <é a 2 F5 À 
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C:'E:C'A" E.GKS: 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . 243.797 85.456 963 3.938 CECA - EGKS LS Mo lus 
Érance = Erankrÿk  .” 11.026 4.025 170 — Allemagne Occ. - W. Duitsl. . 35.441 — — 
Pays-Bas - Nederland , . . 60.557 6.740 23.100 — France - Frankrijk . Ed és he 7.216 10.269 1.975 
Luxembourg - Luxemburg . . . 50 17.078 5 
TotalMElotaal es en Le. 315.380 96.221 24.233 3.938 Pays-Bas - Nederland . . . , — 1.024 50 
NE Cr - DERDE LAN- Totale ATotaaÎR RC 42,707 28.371 2.100 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 9.264 3.330 = — PAYS TIERS - DERDE LAN- 
FRA EUES AMEN AL". 66.951 — — = DEN . PE ds A 
LIRSSESILISSR EN 18.450 — = — AI. Or. - Oost-Duitsl. . . i — 5,499 — 
Pologne =" Polen 71.872 — — — Hongrie - Hongarije - . … = 3.216 — 
Espagne - Spanje . . . . . 1.004 ee — — Roumanie - Roumanië . gl — 1.000 — 
——_————— Congo. "Kong" — 1.091 _ 
Hotal==" Totaal." in. e  .: 167.541 3.330 — _ Divers - Allerlei . _ 733 _ 
Ens. Mars - 1971 Samen Ma. 482.921 99.551 24.233 3.938 lotal = Total EE _ 11.539 = 
1971 Février - Februari . . . | 463.693 97.815 15.190 2.370 Ens. Mars - 1970 Sam. Maart. 42.707 39.910 2.100 
Janvier - Januari . . . 521.195 103.078 29.301 3.303 Se 
1970 Mars - Maart . . . . | 806.834 134.933 26.131 3.749 1971, Février. = Februari. 30.400 32.114 5.337 
ANR 0 2630584 127.577 22.637 3,547 Janvier = Januari … 29.163 46.632 6.808 
: 1970! Mars - Maartu 51.148 35.243 2.670 
Reprtition D Verdeling : M.M DRE UE Le 44.106 50.362 7.618 
1) Sect. dom. - Huisel. sektor. 166.438 1.406 23.863 3.938 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 480.435 98.145 170 _ 
3) Réexportation - Wederuit. = = Te = 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. | + 2.486 = + 200 = 


MARS-MAART 1971 


e 
Produits finals 3 
: 2: 
Produits finis - Afgewerkte produkten MORE Æ 
LC] 
[4 [1 a : vie 
E 4 e © A CE: CS 
3 Le: HA 5 Fe. re El 2% El ® el ne TS 
24 2 8 È 9 D ANE LP Bus [Sas SE Æ 
8 F| El + © D EN Ÿ Ÿ € Ÿ à Qu 
C4 +» Ge ss © a $o © g.ù RUE o'T _2TÉ où LÉ ue 
, TL à Vin à o À desS | EPS dE [Sie réa] © Hi 
< sus |édS+| 38 Den ln. |vigr| 28 |iSas |SSSÉ) ea O$ 
É 35 ER à 5 É 42 Bosr|e8v.l Az |FÊOSE Care Fe ë 
Ms | 5247 |su-s| > 15 PS4 [Es eu | tar] às ë 
_E> HA A Ba SE SA% CE A Ë ne CS (2) 
à Pa ÉD TS 3 27 E lé LE COMTE NRUT 
À EH & £ CIRE 
102.876 2489 266.105 26.619 3.429 2.428 837.820 ms16 26.680 50.445 
71.998 91.917 59.627 2590 255.410 30.775 3.60! 2.025 795.144 75.309 23.386 50.409 
69.372 90.672 76.357 2451 262.820 29.090 : 162 du7908 6 76 OO M 21438 30.204 
71.038 112.575 63.297 2.609 256.148 36832 @# 6.178 2. AIS NNOR ES VNANTS 50.615 
63.481 90.348 50.535 2430 242.951 30.486 5-51 5 2.034 773.848 50.660 23-087 50.663 
272736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 ÿ D 35313 
80.861 78.996 37.511 2.469 227.851 30.150 3.990 : 2415 151.559 à 2010 47.544 
80.132 74192 27.872 1.358 180.627 30.369 2.887 2.059 62 30 529 19407 48.146 
7 139 068.572. 125.289 2.073 149511 32753 4.409 1.636 572.304 16916 22462 19.651 
DU UD UE LÉ La om das #n No) 
13. : 
hs He 1 4 F0 752 29323 1.834 2199 396.405 26.494 15.524 44.810 
(2) 
47.104 
40.874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 _ 5.747 388.858 23.758 4.410 
= 38.431 
28.979 28.780 12.140 2.818 18.194 30.017 de 3.589 255.725 10.992 = 5 
; 084 Di ; é _ ; = - à 
TE . 4 2 0 883 = = 3530 154.822 


COMBUSTIBLES SOLIDES C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE MARS 1971 


VASTE BRANDSTOFFEN E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE MAART 1971 
CE 
Rendement = . 
ns À 3 £ Stocks 
8 Ouvr. inscrits (ouvr./poste) Absentéisme C5 EI 
5 os he sn (arb./ploeg) 2 ë Afwezigheid Êè : 3 se e 
B ÈS (1.000) (kg) LE % re ase : 
FA 5 v 5:28 S368 
PAYS .8 D e Le. v 4% + 2 ” 58 27 88 26% 
LAND OR a CRE 5 ÿ U & ES © 9 ] CERSS Le = “5 
Re ÉleS ST ÉeÉ| SS El SE IRS INTSS EN ES OMS < 
be 88 S5ss) ÉS|6sus| ee |6s S 339 | 40 ER £ 2 fs 
EL # Hg |MPTS| Mme |MATS S Er RDPETES ë _ pe] 
(Q) SINNOR INSIMTOS ô 5O 8 
Allemagne Occ. - 
West-Duitsl. 
1971 ren - Ma. 10.634 157% 212 3.930 B242 23,00 25,26 23,09 2.717 210 2.400 1425 
ICOMIMEVONENENE 9.733 138 208 3.941 3.013 20,90 26,37 24,61 3.328 296 947 289 
Mars - Ma. 9.303 138 209 3.826 3.034 20,24 24,30 22,14 2:153 171 1.825 28 
Belgique - België 
197% Mas . Ma. 1147 DT 5% 2.380 1.673 22,99 19,15(1) 16,72(1) 597 63 357 728 
IO7OEMAME ES 947 26 37 2.284 1.599 18,80 16,87(1) 14,63(1) 583 62 151 215 
Mars - Ma. 1.139 30 40 2.303 1.644 20,99 16,50(1) 14,55(1) 640 66 514 54 
France - Frankr. 
Ne M 3.339 62 93 DA TE 23,00 12,40 9,39(2) 1.135 305 5.380 293 
1970 M.M. . . . 3.113 66 98 2.643 1.694 21,26 12,13 8.53(2) 1.179 339 6.089 181 
Mars - Ma. 3.337 68 101 2.631 1er 21,79 9,65 10,58(2) 1.145 283 7.390 118 
Italie - Italié 
1971 Mars - Ma. 25 0,8 3.000 600 18 
(O7OM-M 25 0,8 2.991 586 12 
Mars - Ma. 
Pays-B. - Nederl. 
1971 Mars - Ma: 317 6,1 3.436 163 377 
JO7OLM MNT 379 7) 3.260 166 227 
Mars - Ma. x. 
Communauté - 
Gemeenschap 
CAVE Te ES 231,4 3.607 Le Tr 
1970 MIN 14.196 2372 3.436 5.844 9.967 
Mars - Ma. 
Grande Bretagne- à front : en 1.000 t 
Groot-Brittannié in front in 1:000 t 
1971 Sem. du 
21 au 27-3 3.212 224 286 7.804 2,396 19.05 6.201 | 
Week van | 
2lutot 27-3 | 
1969 Moy. hebd. | 
Wekel gem. 2.743 227 290 TISG 2.226 19,1 | 
1970 Sem. du 14 7.318 
22 au 28-3 
Week van 
22 tot 28-3 2.800 232 296 7.226 2.274 Î 20,44 14.501 
{ A or ——————————— 
PTS Se AE ENS + Alléén individuele afwezigheid. — (2) Surface seulement - Bovengrond alléén. — (3) Chiffres 


Simulation sur ordinateur 


du transport souterrain par locomotives 


Simulatie op een computer 


van het ondergronds vervoer met locomotieven 


P. CAUWE, E. CHARLEZ, L. de CORDIER, O. de CROMBRUGGHE, J.-L. DE ROY, C. POLET, 


L. VAN ROMPAEY * 


RESUME 


Seule la simulation sur ordinateur permet de 
tester systématiquement l'influence des nombreux 
paramètres qui déterminent les performances 
d'un système de roulage dune certaine com- 
plexité, et de déterminer objectivement des com- 
promis économiques optimaux entre la régularité 
de la production et des dépenses à consentir pour 
améliorer le transport. 


Le programme présenté dans cet article permet 
de simuler le trafic entre un puits et 9 chantiers, 
en faisant intervenir les contraintes dues à la 
structure du réseau (voies simples ou doubles, 
aiguillages, capacités de stockage, etc.), ainsi que 
les variations aléatoires de la production des 
chantiers et des temps de parcours. On peut ainsi 
mettre en évidence, sur base statistique, Peffet 
d'une modification du nombre de berlines ou de 
locomotives, ou d’un temps de parcours ou de 
manœuvre, celui d’un dédoublement de voie ou 
du déplacement des points où se décident les des- 
tinations des rames, ou celui d’une politique de 


dispatching. 


SAMENVATTING 


Alleen de simulatie op een computer maakt het 
mogelijk de invloed kwantitatief na te gaan van 
de vele factoren die de doeltreffendheid van een 
uitgestrekt vervoersysteem bepalen. Hiermee kan 
men dan op objectieve wijze een economisch 
optimaal evenwichtspunt bepalen tussen de moge- 
lijkheid van bedrijfsstoringen enerzijds, en de 
kosten die nodig zijn om de infrastructuur van 
het vervoer te verbeteren anderzijds. 


Hier wordt een programma beschreven om het 
verkeer tussen een extractieschacht en 9 produc- 
tiepunten te simuleren : de beperkingen die door 
de structuur van het spoornet opgelegd worden 
(enkel of dubbelspoor, wissels, stockeermogelijk- 
heden, enz.) en de toevallige schommelingen van 
de pijlerproducties of van de reistijden worden 
in aanmerking genomen. Zo wordt het mogelijk 
de invloed op statistische wijze na te gaan van 
een wijziging in het aantal wagens of locomotie- 
ven en in de duur van een reis- of maneuvertijd, 
of de uitwerking van het ontdubbelen van een 
spoor, van een nieuwe dispatschingspolitiek, of 
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Les chapitres 1 et 2 exposent le mécanisme de 
la simulation, basée sur le « time-slicing > ou 
découpage en tranches de temps de longueur con- 
stante, et décrivent le traitement de trois exem- 
ples réels. Les autres chapitres montrent comment 
ce processus est traduit en langage F ORTRAN, 
et comment le réseau et les rames qui le par- 
courent peuvent être représentés par des tableaux 


de chiffres. 


La simulation de 15 postes successifs représente 
5 à 6 minutes sur un ordinateur IBM 360/40, et 
fournit, au choix, des résultats globaux ou détail- 
lés, permettant en particulier de ventiler les per- 
tes de production selon les différentes contraintes 
susceptibles de limiter l'efficacité du transport. 


INHALTSANGABE 


Nur durch Nachahmung auf einem Rechner 
kann man die Tragweite der verschiedenen Ein- 
fluBgrôBen, von denen die Leistung eines ausge- 
dehnten Fürdersystems abhängt, systematisch un- 
tersuchen und einwandfrei bestimmen, wieweit 
Aufwendungen für die Verbesserungen der Für- 
dereinrichtungen sich durch grôBere Gleichmässig- 
keit der Fürdermenge bezahlt machen. 

Mit dem im nachstehenden Aufsatz beschriebe- 
nen Programm kann man den Verkehr zwischen 
einem Fürderschacht und 9 Abbaubetricbspunkten 
nachahmen, unter Berücksichtigung der Ersch- 
wernisse, die durch die Besonderheiten des Fôr- 
dernetzes (ein- oder zweigleisige Strecken, Wei- 
chen, Aufnahmekapazität von Abstellgleisen usw.) 
sowie durch die zufälligen Schwankungen der Für- 
dermengen aus den verschiedenen Betriebspunk- 
ten und der Fahr- und Rangierzeiten gegeben sind. 
Auf diese Weise kann man statistisch nachweisen, 
wie sich eine AÂnderung der Wagen- oder Lokomo- 
tivenzahl, der Reise- oder Rangierzeit, der Ver- 
zicht auf ein zweites Gleis oder eine veränderte 
Führung der Züge, beispielsweise durch Verlegung 
der Abzweigstellen, auswirken. 

Das Simulationsverfahren beruht auf dem 
« time-slicing »-Prinzip, das heibt der Einteilung 
in gleiche Zeitabschnitte. Es wird in den Kapiteln 
1 und 2 an Hand von drei Beispielen näher er- 
läutert. Weiter wird gezeigt, wie sich dieses Ver- 
fahren in FORTRAN-Sprache übersetzen läBt und 
wie sich die Struktur des Netzes und die in ihm 
verkehrenden Ziüge in Zahlentafeln erfassen las- 
sen. 

Die Nachahmung des Fürderablaufs in 15 auf- 
einander folgenden Schichten auf cinem Rechner 
des Typs IBM 360/40 erfordert nur 5 bis 6 Minu- 
ten. Die Ergebnisse kônnen nach Wahl zusammen- 
gefabt oder einzeln ausgeworfen werden: insbeson- 
dere kann man den Produktionsausfall bestimmen, 
der bei verschiedenen Beschränkungen der Leis- 
tungsfähigkeit des F ürdersystems zu erwarten ist. 


van het verleggen van de punten waar de bestem- 
ming van de treinen vastgelegd wordt. | 

Hoofdstukken 1 en 2 zetten het simulatieproces 
uiteen, volgens het « time-slicing »-principe (inde- 
ling in constante tijdschijven), en geven drie con- 
crete voorbeelden weer. De andere hoofdsitukken 
tonen aan hoe dit proces in FORTRAN-program- 
meertaal vertolkt wordt, en hoe het net en de 
treinen die er op rijden door cijfertabellen voor- 
gesteld kunnen worden. 

De simulatie van 15 achtereenvolgende posten 
duurt 5 tot 6 minuten op een IBM 360/40 com- 
puter. De uitslagen kunnen naar wens samengevat 
of uitgebreid weergegeven worden, waarbij de 
productieverliezen volgens de oorzaken afzonder- 
lijk samengeteld worden. 


SUMMARY 


Only the simulation with a computer gives the 
possibility of testing systematically the influence 
of the numerous factors which detcrmine the per- 
formance of a haulage system of some extension. 
Then it becomes feasible to estimate on an objec- 
tive basis the economical advantages of a flush 
traffic and the expense involved in improving the 
transport infrastructure. 


The programme describ:d allows the simulation 
of locomotive traffic between a shaft and 9 pro- 
ducing faces, taking into account the restrictions 
resulting from the structure of the tracks (single 
or double track, switches, capacity of sidings, etc.) 
and the random variations of face production rates 
and travelling times. This makes it possible 10 
produce a statistical statement of the effects of : 
modifying the number of minecars or locomotives, 
travelling or maneuvering times, duplicating a 
track, changing the dispatching policy or dis- 
placing the decision points where trains are distri- 
buted towards the different loading points, etc. 


The simulation process, based on time-slicing, is 
described in chapters 1 and 2 and illustrated with 
three actual examples. The following chapters 
show the conversion of this process into FORTRAN 
language, and demonstrate how the network of 
tracks and the situation of the locomotives can be 
expressed as a numerical table. 


Simulation of 15 successive shifis takes about 
5 to 6 minutes of an IBM 360/40 computer. Results 
can be edited in a summarized or in a developed 
form. In any case, the production losses are total- 
ized and classified following the different res- 
triction factors which are likely to limit the per- 
formance of the system. 
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0. INTRODUCTION 


Le problème de la simulation sur ordinateur 
du roulage par locomotives a été proposé en 
1967 comme travail de fin d’études par M. de 
Crombrugghe, Professeur d'Exploitation des 
Mines, à MM. Cauwe, de Cordier et Polet, à l’épo- 
que étudiants de 5ème année à l'Université Catho- 
lique de Louvain. Ces messieurs, travaillant en 
équipe, ont rassemblé des données, principalement 
aux sièges de Zolder et de Winterslag de la: N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen, ont mis au point le 
mécanisme du programme FORTRAN IV, en par- 
ticulier la représentation par les matrices TAB 
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0. INLEIDING 


De simulatie op een computer van het locomo- 
tievenverkeer ondergrond werd in 1967 door de 
heer de Crombrugghe, Professor voor Mijnbouw, 
als opdracht voor hun eindwerk voorgesteld aan 
de heren Cauwe, de Cordier en Polet, op dat ogen- 
blik 5de jaarstudenten aan de Leuvense Univer- 
siteit. Genoemde heren hebben in ploegverband 
gegevens verzameld, hoofdzakelijk in de zetels 
Zolder en Winterslag van de N.V. Kempense Steen- 
kolenmijnen. Zij hebben het simulatieproces ont- 
worpen en in FORTRAN IV taal geprogram- 


meerd. In het bijzonder hebben zij de voorstel- 
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et TEE du réseau et des contraintes qui en résul- 
tent, et ont pu en tester la validité par la simu- 
lation sur l'ordinateur IBM 360/40 de l’université 
de Louvain d’un réseau fictif et d’une partie du 


réseau de Zolder. 


L'année suivante (1968-60), M. J.L: De Roy a 
parachevé le travail, en généralisant la formula: 
tion des données et en assouplissant les notations, 
et, grâce à l’aide de MM. Van Rompaey, chef du 
service organisation du fond de Winterslag et de 
M. Resseler, chef du service organisation à Zol- 
der, il a pu simuler les réseaux de ces charbon- 
nages. Des contacts intéressants ont été pris avec 
les Houillères du Bassin du Nord et du Pas-de- 
Calais et avec M. Engel de l'Ecole des Mines de 
Paris (voir réf. 5 et 8). M. De Roy a, de plus, 
élaboré les modifications nécessaires pour simuler 
des postes successifs différenciés, le transport du 
personnel et celui des pierres des préparatoires. 


En 1970 et 1971, M. Van Rompaey a étudié ce 
programme avec l’aide de M. Cauwe et l'a appli- 
qué avec succès avec la collaboration de M. Char- 
lez à différents problèmes concernant le charbon- 
nage de Winterslag. Ces études ont été traitées 
sur l’ordinateur IBM 360/40 de Zolder et sont 
décrites au chapitre 2 ci-après M. Charlez a 
rédigé la plus grande partie de la présente note. 


Quoique de nombreux perfectionnements puis- 
sent encore être apportés à ce programme, les 
études déjà effectuées montrent qu’il est opéra- 
tionnel et il nous a semblé utile d’en faire con- 
naître les grandes lignes. Les chapitres 1 et 2 de 
la note visent à donner une idée générale du 
mécanisme et des possibilités de la simulation. 
Les chapitres 3 à 6 entrent dans le détail du 
traitement sur ordinateur et constituent un mode 
d'emploi destiné à faciliter le maniement du pro- 
gramme et la mise en forme des données. 


Le programme lui-même est disponible au 
siège de Winterslag des Kempense Steenkolenmij- 
nen, qui fournira volontiers des renseignements 
complémentaires. 


1. LA SIMULATION 


10. Position du problème 


Le transport est, dans la mine, un problème 
primordial, au point qu’on à parfois dit que 
toute l’exploitation des mines se réduit à un pro- 
blème de transport. Si cette affirmation est, bien 
entendu, exagérée, elle n’en traduit pas moins 
très nettement lle découragement, la déception du 
mineur qui, ayant résolu ses problèmes d’abat- 
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ling van de structuur van het spoornet en van de 
eruit voortspruitende beperkingen bij middel van 
de matrices TAB en TEE ontwikkeld. De geldig- 
heid van het programma werd op de IBM 360/40 
computer van de universiteit aan een ingebeeld 
net en aan een deel van het net van Zolder getest. 

Het volgend jaar (1968-69) werd het werk door 
de heer De Roy voortgezet : de formulering werd 
versoepeld en veralgemeend. Met de hulp van de 
heren Van Rompaey en Resseler, hoofden van de 
Organisatiediensten in Winterslag en in Zolder, 
werden de netten van beide mijnen in simulatie 
gebracht. Leerzame contacten werden genomen 
met de Houillères du Nord et du Pas-de-Calais, 
en met de heer Engel, van de Ecole des Mines 
de Paris (ref. 5 en 8). Verder heeft de heer De 
Roy de nodige wijzigingen ontworpen om het ver- 
voer van het personeel en van de stenen uit de 
voorbereidende werken in de simulatie te betrek- 
ken, ofwel om posten met verschillende gegevens 
cyclisch achter elkaar te simuleren. 


In 1970 en 1971 heeft de heer Van Rompaey, 


met de hulp van de heer Cauwe, het programma 
ingestudeerd en met medewerking van de heer 
Charlez succesvol op verschillende problemen 
betreffende het vervoer in de mijn van Winter- 
slag toegepast. Deze studies werden op de IBM 
360/40 computer van Zolder verwerkt : zij Wor- 
den in hoofdstuk 2 beschreven. De heer Charlez 
heeft onderhavige nota grotendeels opgesteld. 


Al is dit programma nog voor veel verbeterin- 
gen vatbaar, de uitgevoerde studies bewijzen dat 
het als operationeel beschouwd mag worden, en 
daarom hebben wij het nuttig geoordeeld de grote 
lijnen ervan bekend te maken. Bedoeling van 
hoofdstukken 1 en 2 is een algemeen gedacht te 
geven van het proces en van de mogelijkheden 
van de simulatie, De hoofdstukken 3 tot 6 gaan 
verder in het detail van de behandeling op de 
computer, en worden opgevat als een handleiding 
om het hanteren van het programma en het 
opstellen van de gegevens te vergemakkelijken. 

Het programma zelf is op de zetel Winterslag 
van de Kempense Steenkolenmijnen beschikbaar, 
alwaar alle verdere inlichtingen gaarne verstrekt 
zullen worden. 


1. DE SIMULATIE 


10. Probleemstelling 


Het vervoer is, in de mijn, een probleem van 
doorslaggevend belang; zo ver zelfs dat ooit 
gezegd werd dat de hele mijnbouw tot een ver- 
vervoerkwestie teruggebracht kon worden. Al is 
die bewering overdreven, dan vertolkt zij toch 
zeer treffend de teleurstelling en ontgoocheling 
van de mijningenieur, nadat hij zijn winnings., 
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tage, de soutènement, d’exhaure et de ventilation, 
se trouve pris à la gorge et frustré de son succès 
par les déficiences, l’insuffisance ou l’irrégularité 
d’un système d'évacuation étriqué ou aléatoire, 


Une mine en expansion voit normalement sa 
production s’accroître dans le temps, tandis que 
les chantiers se trouvent de plus en plus loin du 
puits. La concentration et la mécanisation de la 
production provoquent des pointes de débits de 
plus en plus importantes, tandis que les consé- 
quences d’un arrêt deviennent de plus en plus 
graves. Or, le système d'évacuation qui doit 
répondre à ces exigences de plus en plus sévères 
est lié à (la section et à la structure du réseau 
de galeries, fixé généralement dès le début de 
l'existence de la mine. Le matériel utilisé s’amor- 
tit moins vite et se renouvelle beaucoup plus len- 
tement que celui des chantiers. Des modifications 
éventuelles impliquent souvent des investisse- 
ments élevés, des travaux de longue durée et de 
nombreuses difficultés techniques. 


C’est pourquoi le problème du transport est 
chronique dans la mine, soit qu'il s'agisse de 
tirer le meilleur parti d’un système limité par 
de nombreuses contraintes, soit qu'il s'agisse de 
créer un nouveau système et de justifier les inves- 
tissements nécessaires par la souplesse avec 
laquelle il satisfera les besoins futurs, souvent 
difficiles à déterminer. 


Malgré le progrès des transports par convoyeurs 
ou par engins sur pneus, les rames de berlines 
tractées par locomotives, classiques dans les char- 
bonnages européens, restent la solution la plus 
économique pour le transport à longue distance 
(2 à 10 km) de productions importantes (2000 à 
15000 t/jour) dans des gisements où les pressions 
de terrain limitent la section des galeries, et où 
les irrégularités géologiques dispersent les points 
de production et imposent de fréquents change- 
ments de direction. 


Cependant, si le transport par berlines a 
l'avantage de la souplesse au point de vue 
stockage temporaire et diversité des matériaux 
tranportés (produits, stériles, matériel neuf ou 
usagé), il se caractérise également par une grande 
complexité : disposition des voies et problèmes de 
croisement, nombre de berlines et de tracteurs, 
affectation des rames aux différents chantiers, 
transmission des demandes des chantiers et des 
ordres aux machinistes, stockage des berlines 
pleines et vides en attente, organisation des ma- 
nœuvres aux points de chargement et au puits, 
etc... Il n’est donc pas simple de mettre au point, 
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ondersteunings-, bemalings- en ventilatieproble- 
men opgelost heeft, wanneer hij onverwachts de 
knel voelt van een ontoereikend of onbetrouw- 
baar vervoersysteem, en hierdoor de verhoopte 
uitslagen niet kan bekomen. 


Wanneer een mijn zich ontwikkelt, dan neemt 
normaal de productie met de tijd toe, terwijl de 
afstanden maar steeds groter worden. De concen- 
tratie en de mechanisatie van de winning veroor- 
zaken steeds grotere productiepieken, terwijl de 
gevolgen van een halte steeds erger aangevoeld 
worden. Het vervoersysteem dat aan deze steeds 
hogere eisen moet voldoen is echter afhankelijk 
van de structüur en de sectie van een galerijen- 
net, dat meestal bij het begin zelf van de mijn 
onherroepelijk vastgelegd werd. De transportuit- 
rusting wordt langzamer afgeschreven en her- 
nieuwd dan die van de winningsplaatsen. Gebeur- 
lijke wijzigingen gaan niet zonder hoge investe- 
ringen, langdurige werken, en technische moeilijk- 
heden. 


Om die reden is het dat het vervoerprobleem 
zich in de mijn herhaaldelijk stelt; dikwijls moet 
men uit een bestaande toestand met veelvuldige 
belemmeringen het maximum halen; soms heeft 
men de gelegenheid iets nieuws te scheppen : dan 
moet men de nodige investeringen afwegen tegen- 
over de doelmatigheid van een bepaald voorstel 
in functie van de steeds moeilijk te bepalen toe- 
komstige behoeften. 

De mogelijkheden van transporthanden en van 
autonome voertuigen worden meer en meer 
gewaardeerd. Het vervoer met mijnwagens en 
locomotieven blijft echter de aangewezen oplos- 
sing in veel gevallen waar, zoals in de meeste 
Europese koolmijnen : 

__ de afstanden zeer groot zijn (2 tot 10 km); 

— de productie belangrijk is (2000 tot 15000 
ton/dag) ; 

__ de doorsneden van de galerijen omwille van 
de terreindruk beperkt blijft; 

__ de geologische structuur oorzaak is van de 
spreiding der productiepunten en van veelvul- 
dige richtingsveranderingen. 


Indien echter het vervoer met mijnwagens 
zeer soepel is betreffende het tijdelijk opslaan 
en de verscheidenheid van de vervoerde goederen 
(productie, stenen, nieuw of oud materieel), dan 
heeft het ook het nadeel van een grote complexi- 
teit : sporenschikking en kruisingsproblemen, aan- 
tal wagens en sleeptuigen, toewijzing van de trei- 
nen aan de verschillende productiepunten, over- 
brenging van de aanvragen van de laadpunten en 
doorsturen van de richtlijnen naar de machinis- 
ten, opslaan van wachtende lege en volle wagens, 
organisatie van de maneuvers aan de laadpunten 
en aan de «srhachten, enz.… Voor een gegeven 
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Le 2 
dans le cadre d’une infrastructure donnée, l'orga 
assurera le plus efficace- 


nisation du roulage qui 
avec le 


ment la liaison entre chantiers et puits, 
compromis optimum entre l'importance des 
soyens mis en œuvre et la fréquence des arrêts 
de production dus au « manque à vides ». 


Le bon sens et la routine permettent générale- 
ment d'adopter une solution « acceptable », corri- 
gée empiriquement au Cours de l’évolution de la 
mine. Mais rien ne permet d’affirmer que cette 
solution est optimum, et que des améliorations 
importantes du service, ou des économies notables 
de matériel ne pourraient être réalisées. 

Si, d'autre part, le système de transport s’avère 
insuffisant, il est souvent difficile de déceler 
avec certitude la cause de l’insuffisance (nombre 
de berlines ou de locomotives, infrastructure, 
capacité de garage etc...) et, si le « bon sens » est 
capable de trouver rapidement une solution dans 
les cas simples, il est souvent incapable de dépar- 
tager objectivement les conflits résultant d’une 
situation plus complexe. 

Une étude systématique s'impose donc de temps 
à autre, et là où cette étude a pu être faite, elle 
a amené des conclusions précieuses et souvent 


inattendues. Malheureusement, pareille étude 
nécessite du temps et une équipe nombreuse et 
compétente. 

En effet : 


— Les données à recueillir sont variées et mul- 
tiples : répartition dans le temps et l’espace 
des productions des tailles, capacité des puits, 
structure du réseau de roulage, capacité des 
garages, temps de parcours, etc. 

— Ces données ont, pour la plupart un caractère 
aléatoire, et, de plus, sont variables dans le 
temps. Elles ne peuvent être déterminées que 
sur base statistique, ce qui implique des rele- 
vés de longue durée. Mais si ces relevés durent 
trop longtemps, les résultats risquent d’être 
dépassés par l’évolution de la situation avant 
même que la solution soit élaborée. 

— Par leur caractère discontinu, les problèmes de 

roulage ne se prêtent pas à un calcul analy- 
tique, à moins de procéder à des simplifica- 
tions telles que les solutions obtenues perdent 
toute signification. 
Par ailleurs, des essais réels perturberaient 
lexploitation et exigeraient, pour neutraliser 
les fluctuations statistiques, des durées prohi- 
bitives. Ils ne se prêtent pas à l'essai de varian- 
tes supposant des acquisitions de matériel ou 
des modifications d'infrastructure, et ne per- 
mettent évidemment pas d'étudier des situa- 
tions futures, comme l'infrastructure d’un nou- 
vel étage par exemple. 


infrastructuur is het dus niet z0 eenvoudig de 
verkeersorganisatie op punt te stellen die op de 
meest doelmatige wijze de verbinding tussen 
werkplaatsen en schachten tot stand zal brengen, 
en een optimaal vergelijk zal scheppen tussen de 
kosten van de daartoe nodige middelen enerzijds, 
en de productieverliezen tengevolge van het « te- 
kort aan legen » anderzijds. 

Het gezond verstand en de ervaring brengen 
gewoonlijk tot een « aanneembare » oplossing, die 
tijdens de ontwikkeling van de mijn empirisch 
aangepast wordt. Niets bewijst echter dat zulke 
oplossing het optimum benadert, en dat belang- 
rijke verbeteringen van het bedrijf, of gevoelige 
besparingen aan uitrusting niet mogelijk blijven. 

Indien anderzijds het vervoersysteem ondoel- 
matig blijkt, dan is het dikwijls moeilijk de oor- 
zaak van de ontoereikendheid (aantal wagens of 
locomotieven, infrastructuur, stockeermogelijkhe- 
den.) met zekerheid vast te stellen. Eenvoudige 
gevallen kunnen door het gezond verstand opge- 
lost worden; over ingewikkelde toestanden is het 
echter dikwijls onmogelijk een objectief oordeel 
te vellen. 

Af en toe wordt het dus onontbeerlijk een sys- 
tematische studie te ondernemen, en dit brengt 
dikwijls kosthare, en onverwachte besluiten mee. 
Ongelukkiglijk vraagt zulke studie in het alge- 
meen veel tijd en een talrijke ploeg bevoegde 
waarnemers. Inderdaad : 


— veelvuldige en uiteenlopende gegevens moeten 
verzameld worden : spreiding in de tijd en in 
de ruimte van de productie der werkplaatsen, 
ophaalcapaciteit der schachten, structuur van 
het spoornet, capaciteit van de rangeersporen, 
reistijden, enz.; 

— deze gegevens zijn toevalsveranderlijken, en 
tijdsveranderlijken. Zij kunnen slechts op sta- 
tistische basis bepaald worden, hetgeen veel 
tijd vergt. Maar indien de opname te lang 
duurt loopt men het gevaar dat de gegevens 
voorbijgestreefd kunnen zijn door de ontwik- 
keling van de toestand voordat de oplossing 
uitgewerkt is; 

— treinverkeersproblemen zijn uiteraard discon- 
tinu, en dus niet vathaar voor analytische bere- 
keningen, tenzij zij zodanig geschematiseerd 
worden dat de oplossing zinloos wordt. Ander- 
zijds blijven experimenten op het werkelijk 
systeem omwille van de storing van het bedrijf, 
de duur en de statistische spreiding gewoon- 
lijk ondenkbaar. Zij zijn uiteraard uitgesloten 
voor de studie van een ontwerp (nieuwe ver- 
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I paraît donc bien naturel de traiter ce pro- 
blème par simulation. Ceci consiste, en partant 
de données réelles, à supputer chronologiquement 
le déroulement de tout un poste (ou de plusieurs 
postes) en faisant intervenir à chaque instant, 
suivant un schéma soit déterministe, soit probabi- 
liste, les événements : production d’une taille, 
chargement d’une rame, déplacement d’une loco- 
motive, croisement de deux trains, attente devant 
une voie occupée. etc, susceptibles de jouer un 
rôle dans le transport, et qui, pour la plupart, 
résultent des événements précédents. 


Suivant les moyens et le temps dont on dispose, 
et la précision des données recueillies, la repré- 
sentation des détails de la réalité sera plus ou 
moins poussée dans la simulation. Si l’on veut 
tenir compte du caractère aléatoire des données, 
il faudra effectuer un nombre suffisant d’essais 
pour se faire une idée correcte de la valeur 
moyenne et la dispersion des résultats. 


Il existe de beaux exemples de simulations exé- 
cutées par voie manuelle (réf. 1-2-11). Mais il est 
clair que ces simulations demandent énormément 
de travail, et qu’il n’est pas possible de les mul- 
tiplier pour obtenir des résultats statistiques. C’est 
pourquoi l’idée de la simulation sur ordinateur 
s’imposait. Elle a été mise en œuvre de divers côtés 
(réf. 3-4-5-8). Nous présentons ci-après une 
variante qui a été imaginée en fonction des condi- 
tions de transport de grands charbonnages et que 
l’on s’est efforcé de rendre aussi souple que pos- 


siblle. 


11. Mécanisme de la simulation 


Nous nous sommes efforcés de décrire ci-après 
le processus logique utilisé dans la simulation, 
indépendamment de l’utilisation de l’ordinateur. 
La transposition en termes de programmation a 
été reportée au chapitre 3. 


110. Time slicing 


Deux techniques peuvent être utilisées pour 
assurer le déroulement chronologique de la simu- 
lation. 

a) Le découpage en tranches de temps constantes 
(p. ex. une minute), ou « time slicing » : à cha- 
que minute d’horloge on détermine la situation 
résultant de l’évolution de chaque élément du 
système depuis la tranche de temps précé- 
dente : déplacement de chaque locomotive, 
évolution du nombre de berlines chargées à cha- 
que point de chargement, extraction du puits. 
Après chaque tranche de temps on établit 


Het ligt dus voor de hand dat zulke problemen 
van de simulatietechniek ressorteren. Dit bestaat 
erin, uitgaande van werkelijkheidsgetrouwe ver- 
trektoestanden, de afwikkeling van een (of ver- 
schillende) posten chronologisch vooraf te bepa- 
len, met inachtneming, op ieder ogenblik, van al 
de gebeurtenissen zoals pijlerproductie, laden van 
een trein, verplaatsing van een locomotief, krui- 
sing van twee treinen, wachten voor een bezet 
spoor. die het vervoer kunnen beïnvloeden, en 
die meestal van de vorige gebeurtenissen kunnen 
afgeleid worden. Deze afleiding kan volgens een 
welbepaald schema voorzien worden, ofwel aan 
de toevalswetten onderworpen worden. 


Naargelang de tijd en de middelen waarover 
men beschikt, en de nauwkeurigheid van de 
beschikbare gegevens, zal men de werkelijkheïd 
met min of meer getrouwheid gaan nabootsen. 
Indien men rekening wenst te houden met de 
toevalsafhankelijkheid van de gegevens zal men 
een voldoende aantal simulaties moeten uitvoeren 
om een overvalst beeld van de gemiddelde 
waarde en van de spreiding van de uitslagen te 
bekomen. 

Schone voorbeelden van met de hand uitge- 
voerde simulaties werden beschreven (ref. 1 - 2 - 
11). Het ligt echter voor de hand dat dit zeer 
veel arbeid vraagt, en dat het niet mogelijk is 
dit proces te herhalen om statistisch geldige 
gemiddelden te bekomen. Voor deze reden dringt 
het gebruik van de computer zich op. Dit werd 
langs verechillende zijden ondernomen (ref. 3 - 
4-5-8). Wij stellen hier een variante van deze 
metode voor, die met het oog op de vervoerom- 
standigheden in grote koolmijnen ontworpen 
werd, en waarin zoveel mogelijk naar soepelheïd 
gestreefd werd. 


11. Simulatieproces 


De beschrijving van het logisch simulatiepro- 
ces volgt hierna, volledig los van de behandeling 
op de computer. Alle programmatiebegrippen 
werden naar hoofdstuk 3 verwezen. 


110. Time slicing 

Om de tijdsafwikkeling van een vervoersysteem 
te bewerken kunnen twee technieken in aanmer- 
king komen : 

a) de indeling in gelijke tijdseenheden of schij- 
ven (b.v. één minuut), m.a.w. « time-slicing » : 
na iedere minuut wordt de toestand bepaald 
uitgaande van de toestand die een minuut vroe- 
ger heerste, in functie van de gekende veran- 
dering van ieder element : verplaatsing van 
een locomotief, toename van het aantal gela- 
den wagens onder een laadpunt, extractie aan 
de schacht. Na iedere tijdschijf wordt dus een 
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done une situation complète du réseau, servant 
éventuellement de base à une décision : envoi 
d’une rame vide à un chantier, départ d’une 
rame pleine, passage d’un aiguillage ou attente 
devant une voie oceupée, etc... 


b) Event sequencing, ou succession d'événements : 
lors de chaque événement (p. ex. entrée d’une 
loco sur une voie) on caleule et on mémorise 
le moment de l'événement qui en résulte logi- 
quement (arrivée à l'extrémité de cette voie). 
Après chaque événement on considère le 

« Prochain événement », c’est-à-dire parmi tous 

ceux qui ont été mémorisés, celui dont le 


moment est le plus rapproché. 


La première méthode entraîne des opérations 
inutiles (p. ex. si une locomotive met 10 minutes 
à parcourir une voie, elle sera prise en charge 
10 fois) mais est beaucoup plus simple et géné- 
rale au point de vue programmation. C’est celle 
qui a été adoptée ici. 

À partir d’une situation initiale arbitraire 
(répartition sur le réseau des locomotives et des 
berlines — pleines ou vides — au début du 
poste), on déterminera done l’évolution minute 
par minute jusqu’en fin de poste, la situation 
finale servant éventuellement de point de départ 
pour la simulation du poste suivant. 


111. Circulation des locomotives sur les sections 
de voie 


Le réseau de voies est divisé en sections numé- 
rotées comprises entre deux aiguillages ou points 
de croisement. Les deux sens de marche portent 
deux numéros différents, que la voie soit simple 
ou double (fig. 1). 

Le temps moyen de parcours de chaque section 
est connu par chronométrage, ou peut être cal- 
culé en fonction de la longueur de la section au 
moyen d’une formule, tenant compte de la charge 
remorquée (pleins ou vides), du temps de manœu- 
vre, etc. Ce temps est affecté d’une dispersion, 
et le temps réel est calculé chaque fois par tirage 
au sort (table de nombres tirés au hasard). 

Les locomotives circulent toujours accom- 
pagnées d’une rame de berlines (vides ou plei- 
nes). Pour chaque loco on tient à jour une 
« feuille de route » indiquant : 


— la destination de la locomotive; 

— la section sur laquelle elle se trouve et dont 
elle interdit l’accès à toute autre loco circu- 
lant en sens contraire (le sens dans lequel la 
loco circule résulte de sa destination et du 
numérotage des sections) ; 


volledige situatie van het net opgesteld; deze 
kan de elementen leveren voor een gebeurlijke 
beslissing : sturen van een trein lege wagens 
naar een laadpunt, vertrek van een trein met 
volle wagens, overgang van een trein over een 
wissel, wachten voor een bezet spoor, enz.; 
b) opeenvolging van gebeurtenissen of «event- 
sequencing » : na iedere gebeurtenis (b.v. bin- 
nenrijden van een locomotief op een spoorsec- 
tie) wordt het ogenblik berekend en opgete- 
kend waar de gebeurtenis die logisch hierop 
volgt zich zal voordoen (b.v. aankomst van de 
locomotief op het einde van de sectie). Na 
iedere gebeurtenis zoekt men de eerstvolgende 
gebeurtenis op, t.t.z. tussen al degene die opge- 
tekend werden deze die het vroegst moet tus- 
senkomen. 


De eerste metode veroorzaakt nutteloze bewer- 
kingen (b.v. indien een locomotief 10 min. lang 
in een sectie rijdt zal zij 10 maal in behandeling 
genomen worden) maar Zi] is veel eenvoudiger 
en algemener dan de andere. Zij werd hier toe- 
gepast. 

Vanuit een willekeurige, doch  realistische 
begintoestand (verdeling over het spoornet van 
locomotieven, volle en lege wagens in het begin 
van de post), zullen wij dus minuut per minuut, 
tot aan het einde van de post, de afwikkeling van 
de toestand bepalen. De eindtoestand kan gebeur- 
lijk als begintoestand voor de volgende post 
gebruikt worden. 


111. Locomotievenverkeer op de spoorsecties 


Het spoornet is in genummerde secties inge- 
deeld, die telkens tussen twee wissels of kruispun- 
ten bevat zijn. De twee rijrichtingen worden met 
twee verschillende nummers gemerkt, zowel bij 


enkel als bij dubbelspoor (fig. 1). 


De gemiddelde duur van de verplaatsing langs 
een sectie is door tijdepnamen bepaald, of kan 
in functie van de afstand met een formule bere- 
kend worden die met de lading (vollen of legen), 
de maneuvertijden (versnellen, remmen), enz.…. 
rekening houdt. Bij die tijd hoort een bepaalde 
spreiding, zodat de werkelijke tijd telkens volgens 
een toevalswet berekend wordt (b.v. met een tafel 
van toevalsgetallen). 

De locomotieven rijden steeds met een trein 
(legen of vollen). Voor iedere locomotief 
wordt een « reisblad » bijgehouden met : 


— de bestemming van de locomotief; 

— de sectie waar ze zich bevindt, en waarvan de 
toegang tot iedere andere locomotief die in 
de tegenovergestelde richting zou rijden ont- 
zegd moet worden (de rijrichting wordt 
bepaald door de nummering van de secties en 
de bestemming) ; 
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— Vaiguillage par lequel elle a pénétré dans cette 
section et dont elle interdit l'accès pendant 3 
minutes à toute autre locomotive (temps de 
passage de la rame sur l’aiguillage) ; 


— éventuellement une seconde section et un 
second aiguillage ou croisement dont elle 
interdirait laccès à cause de configurations 
particulières du réseau (fig. 1); 

— la durée du parcours de la section; 


— le temps depuis lequel la loco est dans la sec- 
tion. 


— de wissel waarlangs de locomotief bedoelde 
sectie opgereden is, en die gedurende 3 minu- 
ten ontzegd wordt aan iedere andere locomo- 
tief (t.t.z. totdat de hele trein voorbijgereden 
18)4 

— gebeurlijk een tweede sectie of wissel, die 
omwille van de plaatselijke schikking van de 
sporen gesperd moeten blijven (fig. 1); 


— de duur van de verplaatsing langs bedoelde 
sectie ; 

— de tijd sedert dewelke de loco de sectie bin- 
nengereden is (verblijfstijd) ; 


Fig. 1. 

La loco avec quittant la contrôle la dis- puis occupe et les aiguil- 
destination. section. ponibilité de. les sections : lages (3 min) : 
De loco met op het einde vraagt vrije en bezet de en de wissels 
bestemming.… van sectie…. toegang naar... secties : (3 min) : 

A —B 0 200 - 101 1 200 

ÀA — B Î 201 2 201 

A (a) 7 202 - 103 - 104 oo) 202 

A 3 (203 - 104) (c) 4 203 

A 4 204 5 204 

B (a) Fi 202 - 103 - 107 sert) 202 

B 3 (203 - 107) (c) Î 203 

B 7 207 8 207 

P 105 204 -4 104 204 

12 104 203 - 3 103 203 

E 102 202 


103 202 


(a) : Choix de destination en 202 — Bestemmingskeuze in 202. 
(b) : Occupation de 2 sections successives à simple voie — Bezetting van twee opeenvolgende 


enkelspoor secties. 
(c) : Contrôle toujours positif à cause de (b) 


À chaque tranche de temps, ce temps de séjour 
est remis à jour, indiquant ainsi d’une façon 
automatique la progression du train dans la sec- 
tion. Lorsque le temps de séjour est égal à la 
durée du parcours, la loco est arrivée au bout 
de la section. Elle fera appel au « dispatch > qui 
lui donnera les instructions pour attendre ou con- 
tinuer sa route et substituera une nouvelle feuille 
de route à l’ancienne. Après les manœuvres aux 
chantiers ou au puits, les locos occupent des sec- 
tions d'attente dont elles sortent, non pas en fonc- 


__ Controle omwille van (b) steeds positief. 


Bij iedere tijdschijf wordt de verblijfstijd bij- 
gewerkt, zodat de vordering van de trein in de 
sectie automatisch geregistreerd wordt. Wanneer 
de verblijfstijd gelijk wordt aan de verplaatsings- 
duur, dan is de locomotief op het einde van de 
sectie geraakt. Zij zal beroep doen op de « dis- 
patch» die de nodige richtlijgnen zal geven om 
te wachten of om verder te rijden, en aan de 
locomachinist desgevallend een nieuw reisblad zal 
overhandigen. Na het uitvoeren van maneuvers 
aan de laadpunten of aan de schachten blijven 
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tion du temps de séjour, mais suite à des déci- 


sions du dispatch (basées sur le nombre de ber- 


lines chargées). 


112. Production des chantiers 


Pendant chaque tranche de temps, chaque 
chantier produit un certain nombre de berlines. 
Ce nombre est à soustraire du nombre de berlines 
vides en attente, et s'ajoute au nombre de berli- 
nes pleines stockées après le point de chargement. 
S'il n’y a pas de berlines vides disponibles ou 
s’il n’y a plus de place pour stocker les berlines 
pleines, la taille s'arrête jusqu’à l’arrivée d’une 
loco, et la perte de production est comptabilisée. 


Il ne serait pas réaliste de tabler pour chaque 
tranche de temps sur une produrtion constante 
(calculée à partir de la moyenne) pour chaque 
point de chargement. On admet donc une disper- 
sion, et pour chaque période, la production résul- 
tera d’un tirage au sort. Cependant, pour pouvoir 
simuler les déplacements des locos sur des sec- 
tions de faible longueur, les tranches de temps 
doivent être courtes, p. ex. 1 minute. Mais, si on 
effectue un tirage toutes les minutes au moyen 
d’une loi donnant une même probabilité à toutes 
les valeurs comprises entre 0 et le double de la 
production moyenne par minute P (diagramme 
de fréquence rectangulaire entre 0 et 22 Ne 
la dispersion sur l’ensemble du poste, soit sur la 
somme de 360 tirages environ, n’atteindrait que 
3 % approximativement de la production normale 
de la taille, à cause de l'effet régulateur de la 
loi des grands nombres. Pour neutraliser cet 
effet, nous procédons pour chaque taille, toutes 
les 10 minutes p. ex., soit environ 36 fois par 
poste, à un tirage dont le résultat est retenu pour 
les 10 minutes suivantes. En faisant varier entre 
0 et 2P les limites de ce tirage, nous pouvons 
faire varier la dispersion sur le poste entre 0 et 
10 % de la production. Ce procédé tient compte 
des irrégularités normales de la production et 
s’accorde bien avec la corrélation observée entre 
les temps de remplissage des berlines à l’intérieur 
d’intervalles de temps inférieurs à 15 minutes 
(réf. 10). Il ne tient évidemment pas compte des 
grands arrêts (pannes graves) perturbant acciden- 
tellement la production - et le transport. Nous 
reviendrons sur ce point (12). 


. Au puits (ou au culbutage dans le cas d’une 
extraction par skip) le processus est analogue 
mais inversé : à chaque tranche de temps, un cer- 
tain nombre de berlines pleines seront rempla- 
cées par un même nombre de vides, sauf en cas 
de manque de pleins ou d’encombrement du côté 
des vides. Le nombre de berlines encagées ou eul- 
butées par minute varie aléatoirement (mais dans 
une mesure beaucoup plus faible que la produc- 


de locomotieven op wachtsecties staan, waaruit Zij 
niet in functie van de tijd, maar volgens beslis- 
singen van de dispatch (gesteund op het aantal 
volle of lege wagens) buitenkomen. 


112. Productie van de werkplaatsen 


Gedurende iedere tijdseenheid produceert iede- 
re winningspunt een aantal wagens. Dit getal 
wordt afgetrokken van de in het laadpunt wach- 
tende lege wagens, en opgeteld bij de vollen. 
Indien er geen lege wagens beschikbaar staan, of 
indien er geen plaats meer is om volle wagens 
op te slaan, dan wordt de pijler stilgezet totdat 
een locomotief aankomt, en het productieverlies 
wordt opgetekend. 


Het zou weinig realistisch zijn voor iedere tijds- 
eenheid over een constante productie (gesteund 
op het gegeven gemiddelde) voor ieder laadpunt 
te rekenen. Wij voeren dus een dispersie in, en 
voor iedere tijdsschijf zal de productie van een 
toevalswet afhankelijk gemaakt worden. De tijds- 


schijven worden echter liefst kort gehouden (b.v. 


1 min.), om de verplaatsingen van locos langs 
korte secties te kunnen simuleren. Wij zullen dus 
per post veel trekkingen hebben (b.v. 360). Zelfs 
indien wij iedere minuut de productie volgens een 
toevalswet met gelijke waarschijnlijkheid voor 
alle waarden tussen 0 en het dubbel van de 
gemiddelde productie (rechthoekig frequentiedia- 
gram tussen 0 en 2 P) laten schommelen, zal de 
dispersie over de ganse post, omwille van de wet 
van de grote getallen, slechts 3 % van de normale 
pijlerproduetie bereiken. 


Om bhieraan te verhelpen bepalen wij voor 
iedere pijler slechts om de 10 minuten, dus 36 
maal per post, een toevalswaarde voor de pro- 
ductie, die gedurende de volgende 10 minuten 
geldig blijft. Door de grenzen van de verdelings- 
wet tussen 0 en 2 P te verleggen kunnen wij de 
dispersie over de ganse post tussen 0 en 10 % 
instellen. Dit proces houdt rekening met de nor- 
male schommelingen van de productie, en is in 
overeenkomst met de correlatie die tussen de vul- 
tijden van mijnwagens binnen een tijdsinterval 
van 15 minuut waargenomen wordt (ref. 10). Dit 
houdt natuurlijk nog geen rekening met de grote 
halten (ernstige storingen) die de productie en 
het vervoer af en toe ontredderen. Hierover 
komen wij later terug (12). 


Aan de schacht (inkooïen of kippen van de 
wagens) heeft men een gelijkaardig, doch omge- 
keerd proces : tijdens iedere tijdseenheid worden 
een aantal volle wagens door legen vervangen, 
behalve in het geval dat er geen vollen aanwezig 
zijn of dat er overbezetting is aan de kant van 
de legen. Het aantal wagens die per minuut 
behandeld worden is aan het toeval onderworpen, 
en schommelt, in veel kleinere maat dan aan de 
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tion des chantiers) autour de la capacité moyenne 
de l'installation. 

Comme aux chantiers, les stocks de pleins et 
de vides subiront des variations brusques au 
moment de l’arrivée ou du départ des locos. Un 
temps de manœuvre (défini indépendamment 
pour chaque chantier ou puits) sépare ces deux 
instants. 

Il peut être intéressant, pour déterminer les 
nombres de berlines ou les capacités de garage 
nécessaires, de noter les nombres maximum et 
minimum de pleins ou de vides présents à un 
moment donné au puits. 


113. Décisions du dispatcher 


Si les processus décrits aux paragraphes pré- 
cédents sont simples, automatiques, et d’applica- 
tion très générale, les procédures à suivre lors du 
passage d’une loco d’une section à une autre, ou 
pour quitter un point de chargement, sont beau- 
coup plus complexes, et varieront en fonction de 
la nature du réseau, de la politique que l’on 
s'impose, de contraintes diverses. Ces procédures 
ont été groupées sous le nom de « dispatcher », 
regroupant tous les processus de décision norma- 
lement répartis entre un dispatching éventuel, les 
machinistes de locomotives et iles préposés aux 
points de chargements, aidés par une signalisa- 
tion ou un système de télécommunication plus ou 
moins élaborés. 


1131. Arrivée d’une locomotive en fin de section 


Arrivée en fin de section (temps de séjour égal 
au temps de parcours) la locomotive interroge le 
dispatcher. Celui-ci dispose d’un memento rédigé 
une fois pour toutes sous forme d’une table. En 
fonction de la localisation et de la destination de 
la locomotive, cette table indique quelle est la 
section suivante à parcourir et quelles conditions 
doivent être satisfaites pour que la loco puisse 
s'engager dans cette section suivante. Normale- 
ment il faut s’assurer : 


— que laiguillage d'entrée de cette section est 
libre ; 

— qu’une voie unique n’est pas parcourue en sens 
contraire par une autre loco (c.à.d. que la sec- 
tion correspondant au sens opposé est libre). 
Par contre, si la section était parcourue dans 
le même sens par une autre rame, rien n’em- 
pêcherait la loco de s’y engager après un inter- 
valle de 3 min. correspondant à la libération 
de l’aiguillage. 


Selon la configuration du réseau, il faudra 
éventuellement vérifier en outre : 
— qu’un second aiguillage ou croisement coupant 
la section est libre. 


laadpunten, rond de gemiddelde capaciteit van de 
ophaalinstallatie. 

Zoals aan de laadpunten ondergaan de hoeveel- 
heden volle en lege wagens plotse veranderingen 
bij de aankomst of het vertrek van de locomo- 
tieven. Tussen beide ogenblikken wordt een 
maneuvertijd voorzien (afzonderlijk voor iedere 
laadpunt of schacht te bepalen). 

Om het nodig aantal wagens, of de nodige 
lengte van een rangeerspoor te bepalen, is het 
interessant het maximum aantal wagens op te 
tekenen dat zich op eender welk ogenblik op een 
bepaalde plaats bevindt (b.v. schacht, kant van 
de legen). 


113. Beslissingen van de dispatcher 


De hierboven beschreven processen zijn vri] 
eenvoudig, automatisch, en algemeen toepasselijk. 
De procedures om een locomotief van een sectie 
naar de volgende toe te laten, of om een laad- 
punt te verlaten, zijn meer ingewikkeld, en zul- 
len in functie van de structuur van het net, van 
de opgelegde politiek of van beperkende elemen- 
ten allerhande uiteenlopen. Deze procedures wer- 
den hier onder de naam « dispatcher » bijeenge- 
bracht en omvatten al de beslissingsprocessen die 
in de werkelijkheid onder een gebeurlijk dispat- 
chingcentrum, de locomotiefmachinisten en de 
aangestelden aan de laadpunten verdeeld worden 
met de hulp van een min of meer ontwikkeld 
signalisatie- of telecommunicatiesysteem. 


1131. Locomotief op het einde van een sectie 

Op het einde toegekomen van een sectie (ver- 
blijfsduur — reisduur) vraagt de locomotief de 
dispatcher om richtlijnen. Deze beschikt over een 
« memento » dat bij de studie van het net onder 
de vorm van een tabel (TAB) opgesteld werd. In 
functie van de sectie waar de locomotief zich 
bevindt en van de bestemming, geeft de tabel 
aan : welke de volgende sectie is die doorlopen 
moet worden, en aan welke voorwaarden voldaan 
moet worden om de locomotief op deze sectie toe 
te laten. Normaal zal nagegaan worden : 

__ of de wissel aan de ingang van de sectie 
vrij is; 

__ of een enkelspoor niet in tegenovergestelde zin 
door een andere locomotief doorlopen wordt 
(t.t.z. of de sectie die met de tegenovergestelde 
rijrichting overeenkomt niet bezet is). Daarte- 
genover mag een loco zonder bezwaar een sec- 
tie oprijden die door een andere trein in 
dezelfde richting doorlopen wordt, voorzover 
3 min. tussenin verlopen zijn om de ingangs- 
wissel vrij te maken. 

Volgens de plaatselijke schikking van de sporen 
zal men gebeurlijk bovendien moeten nagaan : 
__ dat een ander wissel of kruispunt, dat de sec- 

tie doorsnijdt, vrij is; 
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— qu’une seconde section, à simple voie, faisant 
suite à la première (p. ex. les sections + ti 7 
de la fig. 1 faisant suite à la section 3), nest 
pas parcourue en sens contraire par une autre 
loco. 

Pour effectuer ce contrôle, le dispatcher com- 
pare les interdictions indiquées dans sa table 
avec les sections et aiguillages occupés, ren- 
seignés sur les «feuilles de route » des différen- 
tes locomotives. Si une coïncidence apparaît, la 
loco attend sur place jusqu’au cycle suivant. Si la 
voie est libre, le dispatch remplace la feuille de 
route de la loco par une nouvelle, comportant 
les indications relatives à la nouvelle section (n° 
de section, aiguillage d'entrée, sections et aiguil- 
lages verrouillés avec la précédente). Le temps de 
parcours est fixé par tirage au sort, à partir du 
temps moyen (ou de la distance) et de la dis- 
persion, et le temps de séjour est remis à Zéro. 


En réel, ce processus se déroulerait sur place 
et correspondrait au raisonnement des machinis- 
tes utilisant une signalisation (priorité au premier 
occupant de chaque section). Il pourrait égale- 
ment se concevoir chez un dispatcher disposant 
d’un schéma où apparaissent à chaque instant les 
sections occupées par les diverses rames, et pou- 
vant transmettre par trolleyphone ses instructians 
aux machinistes. 


1132. Manœuvres aux chantiers ou au puits 


Une loco arrivant à un chantier y dépose le 
nombre de berlines vides indiqué sur sa feuille 
de route. Ce nombre est ajouté au compteur de 
vides du chantier. Le dispatch interroge alors le 
compteur de pleins du chantier. Si le nombre de 
pleins est trop faible pour former une rame, la 
loco attend. Si ce nombre est suffisant, le contenu 
de la rame est soustrait du compteur de pleins, 
la loco prend la rame en charge, reçoit une nou- 
velle feuille de route et repart, pour autant que 
la section à parcourir soit libre. 


Nous avons ici le choix entre deux variantes : 
le nombre de berlines pleines dans une rame 
peut être fixé une fois pour toutes (et égal, forcé- 
ment à celui des vides), ou bien il peut varier 
dans une certaine mesure autour d’une moyenne 
(égale au nombre des vides). La première solu- 
tion est moins souple, mais la seconde peut 


entraîner des perturbations dans la répartition des 
berlines. 


Au puits, le processus est identique, à cela près 
que les pleins remplacent les vides et vice-versa. 


__ dat een tweede enkelspoorsectie, aansluitend 
op het eerste (b.v. fig. 1), niet door éen andere 
locomotief met tegengestelde. rijrichting bezet 
is (b.v. sectie 4 en 7, aansluitend op sectie 3). 


Om deze kontrole uit te voeren vergelijkt de 
dispatcher de onverenigbaarheden die op zijn 
tabel vermeld staan met de secties en wissels die 
op de reisbladen van de verschillende locomotie- 
ven als bezet vermeld staan. Indien een zelfde 
sectie of spoor op beide lijsten voorkomt moet de 
locomotief ter plaatse tot aan de volgende cyelus 
(tijdseenheid) blijven wachten. Indien het spoor 
vrij is, vervangt de dispatcher het reisblad van 
de locomotief door een nieuw, met de aanduidin- 
gen betreffende de nieuwe sectie (sectie n°, 
ingangewissel, secties en wissels die met bedoelde 
sectie « vergrendeld» zijn). De reisduur wordt 
volgens een toevalswet vastgelegd, steunend op 
gemiddelde duur en dispersie, en de verblijfstijd 
wordt met nul gelijkgesteld. 

In de werkelijkheid zou deze procedure zich 
ter plaatse afwikkelen : zij stelt de redenering 
voor van de locomachinisten die van een signali- 
satie gebruik maken, met voorrang voor de eerste 
locomotief die een sectie oprijdt. Men kan ze ook 
opvatten als het werk van een dispatcher beschik- 
kend over een lichthbord waar de stand van de 
locomotieven op ieder ogenblik zou verschijnen, 
met de mogelijkheid om zijn richtlijnen per trol- 
leyfoon aan de machinisten doer te geven. 


1132. Maneuvers aan de laadpunten en aan de 
schachten 


Wanneer een locomotief aan een laadpunt toe- 
komt, dan laat zij daar de legen staan waarvan 
het aantal op het reisblad vermeld staat. Dit getal 
wordt aan de legen van het laadpunt bijgeteld. 
De dispatcher onderzoekt dan het aantal vollen 
van het laadpunt. Is dit aantal te klein om een 
trein te vormen, dan blijft de locomotief wachten. 
Indien het aantal voldoende is, dan wordt het 
bedoeld aantal aan de locomotief aangekoppeld 
en van de vollen van het laadpunt afgetrokken. 
De loco krijgt een nieuw reisblad, en vertrekt, 
vocrzover de volgende sectie vrij is. 

Hier hebben wij de keuze tussen twee varian- 
ten : het aantal volle wagens in een trein kan 
voor alle gevallen onveranderlijk vastgelegd wor- 
den (en dan is het vanzelfsprekend gelijk met dat 
van de legen), ofwel kan het in een zeker gebied 
rond een gemiddelde schommelen (dan is dit 
gemiddelde gelijk aan het aantal legen in een 
trein). De eerste oplossing is minder soepel, maar 
de tweede kan aanleiding geven tot onregelma- 
tigheden in de verdeling van de wagens tussen 
de laadpunten. 

Aan de schacht wordt een identische procedure 
gevolgd, met dien verstande dat de vollen de 
plaats innemen van de legen, en omgekeerd. 
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1133. Choix des destinations 


Ün réseau de roulage souterrain présente géné- 
ralement une structure rayonnant à partir du 
puits. Le trajet des pleins sera normalement 
déterminé depuis le chantier jusqu’au puits, mais, 
en ce qui concerne les vides, la destination devra 
être choisie, soit au départ du puits, soit lors du 
passage à certains aïiguillages, appelés aiguillages 
de choix. Chaque point où un choix est possible 
et chaque chantier constituent des « destinations » 
par rapport aux points de choix situés en deçà. 
En chaque point de choix, la destination devra 
être choisie parmi les différents chantiers acces- 
sibles à partir de ce point. 


Ce ehoix se fera en fonction de certains critères 
dont l’ensemble constitue la politique de dispat- 
ching. On peut desservir les différents chantiers 
selon un horaire ou dans un ordre donné, ou en 
fonction d’appels de ces chantiers basés sur diver- 
ses règles. Nous avons utilisé ici les critères de 
la « perte de production minimum » et de la « pro- 
babilité minimum d’arrêt », mais on peut leur en 
substituer n'importe quel autre, un des buts de 
la simulation étant justement de «tester» la 
validité de différentes « politiques ». Aucun cri- 
tère n’est parfait, mais celui que l’on retient doit 
rester suffisamment simple pour être manié dans 
le fond par un dispatcher ou un chef de transport. 


Soit un point de chargement Q ayant une 
production de CP berlines par minute. Si VC ber- 
lines vides sont en attente à ce point, et que CV 
berlines sont en route vers le point Q (vides 
potentielles), le nombre de berlines vides après 
un temps T sera : 


en GE CV CP * T 
La taille tombera sans vides après un temps 


VC + CV 


CP 


Si elle ne reçoit des vides qu'après un temps 
TX supérieur à T, la perte de production sera : 


CR EDR CP EX VC, CV 


Si, au moment où une rame arrive à un « point 
de choix » X, nous ne l’envoyons pas au chantier 
Q, celui-ci ne sera réapprovisionné en vides 
qu'après un temps TX comprenant le temps de 
parcours entre X et Q et le temps ( estimé) après 
lequel la rame suivante arrivera au point X. N ous 
pouvons faire ce calcul pour chacun des chantiers 


1133. Toewijzing van de bestemmingen 


Een ondergronds verkeersnet vertoont in het 
algemeen een vanuit de schachten stralende schik- 
king. De reisweg van de vollen van de laadpun- 
ten naar de schachten zal normaal ondubbelzin- 
ning vastgelegd zijn; wat de legen echter betreft 
zal de bestemming gekozen moeten worden, ofwel 
bij het vertrek aan de schacht, ofwel aan 
bepaalde wissels, die wij hier «<keuzepunten » 
noemen, leder punt waar een keuze mogelijk 
wordt en ieder laadpunt zijn « bestemmingen » 
ten opzichte van de keuzepunten die meer naar 
de schacht gelegen zijn. In ieder keuzepunt zal 
de bestemming gekozen moeten worden onder de 
verschillende laadpunten die vanuit dit punt 
bereikt kunnen worden. 


Deze keuze geschiedt in functie van bepaalde 
criteria, die samen de « dispatchingspolitiek » vor- 
men. Men kan b.v. de verschillende laadpunten 
volgens een bepaalde volgorde, of volgens een 
bepaald uurrooster bedienen, of nog volgens de 
aanvragen van de laadpunten zelf, steunend op 
diverse regels. Wij hebben hier de criteria aange- 
nomen van het « minimaal productieverlies > en 
van de «minimale haltewaarschijnlijkheïd », 
maar men zou evengoed ieder ander criterium 
kunnen kiezen : een van de opdrachten van de 
simulatie bestaat er inderdaad juist in de geldig- 
heid van verschillende « politieken » te vergelij- 
ken. Geen enkel criterium is volmaakt, maar het- 
geen men weerhoudt moet eenvoudig genoeg blij- 
ven om in de ondergrond door een vervoerop- 
zichter of een dispatcher gehanteerd te kunnen 
worden. 

Veronderstellen wi] een laadpunt « Q » met een 
productie van CP wagens per minuut. Indien VC 
lege wagens in dit punt te wachten staan, en CV 
wagens naar het punt Q onder weg zijn (poten- 
tiéle legen), dan zal na een tijd T het aantal 
legen aan het laadpunt bedragen : 


VC + CV — (CP * T) 
De pijler zal zonder legen staan na een tijd 


VC + CV 


CP 


Indien hij pas legen na een tijd TX, groter 
dan T bekomt, zal het productieverlies geschat 
kunnen worden op : 


CPÉCIX ET) = CPL VC CN 


Indien, op het ogenblik dat een trein op het 
keuzepunt X toekomt, deze trein niet naar laad- 
punt Q gestuurd wordt, dan zal dit punt pas legen 
krijgen na een tijd TX die de reistijd tussen X 
en Q omvat, vermeerderd met de ( geschatte) tijd 
na dewelke de volgende trein in X toekomt. 
Eenzelfde berekening kunnen wij maken voor al 


G44 


Annales des Mines de Belgique 


6° livraison 


— 


qui sont accessibles à partir du point X, et 


envoyer la rame vers celui pour lequel la marge 
de sécurité (1 TX) est la plus faible (politique 
de la probabilité minimum d’arrêt), ou bien vers 
celui pour lequel la perte de production êven- 
ee COPAE TX AV CEE, CV) serait (la plus 
grande (politique de la perte de production mini- 
mum). 

Le procédé du «nombre d'appel» À = VC + 
CV revient à n’envoyer une rame Vers un chan- 
tier que lorsque la marge T — TX tombe sous 
un seuil défini. 

On pourrait aussi bien tenir compte des éven- 
tualités de perte de production dues au blocage 
de la station de chargement par un excès de 
pleins. Soient FC le nombre de pleins au chan- 
tier, CF la capacité de la station des pleins. Cel- 
le-ci sera remplie après un temps T si 


CE = FC + CP*T, 


CE — FC 
donc T = 
CR 


La station ne sera dégagée qu'après un temps 
TX’, égal au temps TX ci-dessus augmenté du 
temps de manœuvre (délai entre introduction des 
vides et départ de la loco avec les pleins). 

L’attente sera done : TX’ — T, et la perte de 
production : 


ÉD) CPI TIR "CP CE FC 


114. Enregistrement des résultats 


Pour juger de l'efficience d’un système de 
transport, ou en déceler les faiblesses, il est inté- 
ressant de totaliser : 


— les nombres totaux et par chantier de berlines 
produites et transportées; 

— les temps d’attente et les pertes de production 
des tailles dues au transport (attentes multi- 
pliées par productions moyennes) : 

— par manque à vides; 
— par excès de pleins; 

— les arrêts du puits et les pertes d’extraction 

par manque de pleins ou excès de vides; 


— les atientes de locomotives : 
— par manque de vides au puits ou de pleins 
aux chantiers; 
— par occupation des sections ou aiguillages 
(ventilées par section) ; 
— la saturation des locomotives; 
— les nombres maximum et minimum de berli- 
nes aux différents points de garage. 


Ces résultats seront disponibles poste par poste, 
ou sous forme de moyenne pour un certain nom- 


de laadpunten die vanuit X te bereiken zijn, en 
wij zullen de trein naar dat punt sturen Waarvoor 
de veiligheidsmarge (T — TX) de kleinste 1s 
(minimale haltewaarschijnlijkheid), ofwel naar 
datgeen waarvoor het gebeurlijk productieverlies 
(CPHSTX ENG CV) het grootst is (mini- 


maal productieverlies). 


Het systeem met « oproepgetallen » À = VC 
+ CV komt hierop neer dat men een trein naar 
een laadpunt stuurt wanneer het verschil T — TX 
onder een bepaalde drempelwaarde valt. 

Men zou evengoed de gebeurlijke productiever- 
liezen in rekening kunnen nemen die van een 
volzet vollen-station voortkomen. Noemen wij FC 
het aantal volle wagens aan een laadpunt, en CF 
de kapaciteit van het vollen-station : dit zal vol- 
zet zijn na een tijd T indien 


CE=IFC CPE 
CF — FC 


dus Voor Le — 


CP 


Het laadpunt zal pas na een tijd TX? ontzet 
worden, die gelijk is met de hierboven bepaalde 
TX tijd, vermeerderd met de maneuvertijd (tijd- 
spanne tussen intrekken van de legen en vertrek 
van de loco met de vollen). 

De wachttijd bedraagt dus TX’ — T, en het 


overeenkomend productieverlies : 


(TXT) # CP = TX CPE CRE 


114. Uitdrukking van de resultaten 


Om over de doeltreffendheid van een vervoer- 
systeem te oordelen, ofwel de tekortkomingen 
ervan te doen uitkomen, is het interessant vol- 
gende grootheden samen te stellen : 


— aantal geproduceerde en vervoerde wagens 
(totaal en per pijler) ; 

— aan het transport toe te schrijven wachttijden 
en productieverliezen (wachttijd x gemiddelde 
productie) van de pijlers : 

- door te kort aan legen; 
- door overbezetting van het vollenstation; 

— de halten aan de schacht en extractieverliezen 
door te kort aan vollen of overbezetting van 
legen ; 

— de wachttijden van de locomotieven : 

- door te kort aan vollen aan de laadpunten 
of aan legen aan de schacht; 

- door bezetting van spoorsecties of wissel (per 
sectie apart samengesteld) ; 

— de verzadiging van de locomotieven ; 

— de maximum en minimum aantallen wagens 
aan de verschillende stockeerpunten. 


Deze uitslagen kunnen post per post verschaft 
worden, ofwel als gemiddelde van een aantal pos- 
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bre de postes. Ils permettront de déceler les points 
faibles d’un système, et d’orienter le choix des 
modifications à apporter aux données pour en 
améliorer le fonctionnement. Il nous a paru illu- 
soire de confier ce choix à l’ordinateur, car trop 
d’autres éléments interviennent en dehors des 
chiffres obtenus. Mais il est parfaitement possible 
de programmer des simulations en chaîne, avec 
variations systématiques du nombre de berlines 
ou de locos. 


12. Applications possibles 


Le chapitre précédent a exposé le mécanisme 
de la simulation. Ce mécanisme peut, en principe 
être appliqué manuellement ou graphiquement. 
Mais on se rend bien compte qu’il s’agit là d’un 
gros travail. En fait, puisqu'on a introduit des 
facteurs aléatoires dans les données (productions 
des tailles, temps de parcours...) on trouvera éga- 
lement des variations dans les résultats, et pour 
obtenir des moyennes valables, il faudra répéter 
la simulation plusieurs fois (p. ex. 15 fois). Pour 
étudier l'effet de la variation d’un facteur, d’une 
donnée ou d’une politique, il faudra répéter ces 
simulations pour chaque valeur du facteur étu- 
dié (fig. 2). Seul un ordinateur permettra de 
tirer profit de toutes les possibilités de la 
méthode. 
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ten berekend worden. Zij zullen het mogelijk 
maken de zwakke punten van een systeem vast 
te stellen, en aanduidingen geven over de wijzi- 
gingen die het bedrijf kunnen verbeteren. Wij 
hebben het weinig realistisch geacht de keuze 
van die wijzigingen door het programma zelf te 
laten bepalen, daar te veel andere beschouwin- 
gen, naast de blote cijfers, hier een rol kunnen 
spelen. Maar men kan heel gemakkelijk « ketting- 
simulaties > programmeren, waarbij bepaalde 
gegevens, zZoals aantal wagens of locos, systema- 
tisch kunnen variéren. 


12. Toepassingsmogelijkheden 


In het vorig hoofdstuk werd een simulatiepro- 
ces uiteengezet, dat principieel met handbereke- 
ningen of langs grafische weg bewerkt kan wor- 
den. Het is echter duidelijk dat dit een omvang- 
rijk werk betekent. Eigenlijk, wanneer wij toe- 
valsfactoren in de gegevens (pijlerproducties, 
reistijden..) invoeren, dan moeten wij ook een 
bepaalde spreiding in de uitslagen verwachten, en 
om geldige gemiddelden te bekomen, zullen wij 
de simulatie verschillende keren (b.v. 15) moeten 
herhalen. Om de invloed te doen uitkomen van 
de variatie van een factor, van een gegeven of 
van een «politiek», zullen wij die simulaties 
voor iedere waarde van de bestudeerde factor 
moeten herbeginnen (fig. 2). Alleen een compur- 
ter is bij machte al de mogelijkheden van de 
metode te benutten. 


Fig: 


Exemple traité sur réseau fictif (réf. 9). 
Voorbeeld op fictief spoornet behandeld (ref. 9). 


1: 3 points de chargement — N locos — 50 wagonnets 
par rame — (N + 6) x 50 wagonnets. 
3 laadpunten — N locos — 50 wagens trein — 


(N + 6) x 50 wagens. 

2: comme 1, mais garage de 70 pleins (au lieu de 100) 
à chaque point de chargement. Zoals 1, maar stand- 
plaats voor 70 vollen (in plaats van 100) in ieder 
laadpunt. 

3: comme 1, mais 40 wagonnets par rame — (N + 6) 
x 40 wagonnets. Zoals 1, maar 40 wagens per trein — 
(N + 6) x 40 wagens. 

4: comme 1, mais dédoublement de deux sections. Zoals 1, 
doch met ontdubbeling van twee secties. 

Prod. max.: s'il n'y avait aucun arrêt de taille. 

Max. prod.: zonder enige halte aan de pijlers. 
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Celles-ci sont multiples, suivant le choix que 
l’on fait entre les variables imposées et celles que 
à ; RTE ; 
l’on fait varier. Citons à titre d'exemple : 


__ Ftude d’un système déterminé, de ses perfor- 
mances et de leurs variations statistiques. 


__ Un projet déterminé est-il réalisable ? 

— Quels sont les éléments qui limitent la capa- 
cité d’un système : nombre de berlines ou de 
locos, capacité des aires de stockage aux chan- 
tiers et au puits, sections à simple voie, crol- 
sements, etc. 

— Quelle est la façon la plus économique d’aug- 
menter la capacité d’un système : achat de ber- 
lines ou locos, dédoublement des voies, réduc- 


tion des temps de manœuvre... 


—— Quel est le compromis optimum entre le coût 
des pertes de production, et les dépenses 
nécessaires pour augmenter la capacité du 
transport ? 

LÉ de la soluti ti- 

— Que perd-on en s’écartant de la solution opt 
male ? 


—_ Comment choisir entre différentes politiques 
de dispatching (priorités de chantiers, nom- 
bres d’appels...). 

— Que peut rapporter un système de télécommu- 
nications permettant de rapprocher des chau- 
tiers les points de choix ? 

— Quel est l’impact sur le transport de gros 
arrêts accidentels (déraillements, pannes en 
taille). Ce dernier point suppose l’introduction 
dans la simulation de longs arrêts aléatoires : 
la programmation de ces arrêts ne présente 
aucun problème, mais leur intervention aug- 
menterait la dispersion des résultats statisti- 
ques et perturberait les études d'optimisation 
citées ci-dessus. Ce procédé n’est done à utili- 
ser que pour tester occasionnellement la sta- 
bilité d’une solution mise au point sans inter- 
vention de ces incidents. 


2. ETUDES REALISEES 


20. Cadre 


Le charbonnage de Winterslag (Kempense 
Steenkolenmijnen) a deux étages d’exploitation 
aux niveaux 600 m et 735 m. Le roulage s’y fait 
par locomotives électriques à trolley et berlines 
de 1900 ou 2500 1 jusqu’à 7 km des puits. La 
production de 6500 tonnes nettes (12000 tonnes 
brutes) est répartie sur une dizaine de chantiers. 
L’extraction se fait par skips. 


Deze zijn veelvuldig, naargelang de keuze die 
men doet tussen de opgelegde gegevens en degene 
die men laat variëren. Laat ons enkele voorbeel- 


den vermelden : 


Studie van een bepaald transportsysteem, van 
de ermee bereikbare resultaten en de statis- 
tische variatie ervan. 
Is een bepaald ontwerp uitvoerbaar ? 

Door welke elementen wordt de kapaeïteit van 
een systeem beperkt : aantal wagens of loco- 
motieven, kapaciteit van de rangeersporen aan 
de laadpunten of aan de schacht, enkelspoor- 
secties, kruispunten, enz.…. 

Welke is de meest economische wijze om de 
kapaciteit van een bestaand systeem op te voe- 
ren : aankoop van mijnwagens of van locomo- 
tieven, ontdubbeling van sporen, vermindering 
van maneuvertijden ? , 

Waar ligt het optimum vergelijk tussen de 
kost van de productieverliezen, en de uitgaven 
die nodig zijn om de vervoerkapaciteit op te 
drijven ? 

Hoe belangrijk wordt het verlies (of de winst- 
derving) wanneer men in bepaalde mate van 
de optimale oplossing afwijkt ? 

Hoe de keuze verantwoorden tussen verschil- 
lende dispatchingspolitieken ? (voorrang voor 
bepaalde pijlers, oproepgetallen...). 

Wat kan een  telecommunicatieuitrusting 
opbrengen, die het mogelijk maakt de keuze- 
punten dichter bij de laadpunten te brengen ? 
Welke inslag hebben op het vervoer belang- 
rijke, accidentele halten (ontsporing, bedrijfs- 
storingen in de pijlers...). Dit laatste punt ver- 
onderstelt dat in de simulatie langdurige, toe- 
vallige dode tijden ingevoerd worden: dit 
brengt, op programmatiegebied, geen enkele 
moeilijkheid mee, maar de tussenkomst van 
deze factoren zou de spreiding van de statis- 
tische resultaten vergroten, en de optimize- 
ringsstudies, die hierboven vermeld werden, 
storen. Dit proces is dus slechts bij gelegen- 
heid te gebruiken, om naderhand de stabili- 
teit te testen van een oplossing die zonder tus- 
senkomst van de grote storingen op punt 
gesteld werd. | 


2. VERWEZENLIJKTE STUDIES 


20. Situering van het bedrijf 


De zetel Winterslag van de Kempense Steenko- 


lenmijnen heeft twee uitbatingsverdiepingen op 
600 m en op 735 m. Het hoofdvervoer geschiedt 
tot op 7 km van de schachten met rijdraadloto- 
motieven en mijnwagens van 1900 of 2500 1. De 
productie van 6500 netto-tonnen (12.000 bruto) 
wordt over een tiental pijlers verdeeld. De 
extractie wordt door skips verzekerd, 
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La procédure de simulation décrite ci-dessus a 
été utilisée sur ordinateur IBM 300/40 pour trai- 
* ter successivement trois problèmes différents. 


La première étude concernait l'étude du trans- 
port à l’étage de 600 et la détermination du parc 
de berlines nécessaire, la production et le nombre 
de locomotives étant fixés. Cette étude nous a per- 
mis de vérifier la validité du programme : les 
résultats fournis par l'ordinateur corroboraient 
remarquablement les 
place. 


observations faites sur 


La deuxième étude a servi à prédéterminer le 
nombre de locomotives et de berlines nécessaires 
pour débloquer la production de l'étage 735 où 
une modification de structure du réseau était pré- 
vue pour le mois suivant. 


En troisième lieu, nous avons étudié les possi- 
bilités du transport à l'étage 600 lors du rempla- 
cement d’un chantier situé à 6 km du puits par 
un autre à 8 km. Pour maintenir la capacité du 
transport malgré l'augmentation des distances, 
différentes solutions ont été comparées, telles que 
dédoublement de bouveaux ou extension du pare 
de locos ou de berlines. 


21. Transport à l'étage 600, bouveau Levant 
(août 1970) 


Le bouveau Levant de l’étage 600 desservait au 
mois d’août 1970 (fig. 3) des chantiers situés à 
7 km du puits. La voie était dédoublée sur toute 
sa longueur, sauf : 


— une section de 800 m de longueur dénommée 
« Jonction ». Ces 800 m sont à simple voie 


= 


(galerie trop étroite). De plus, à cause de dis- 
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De simulatieprocedure die hierboven geschetst 
werd heeft men op een IBM 360/40 computer toe- 
gepast om achtereenvolgens drie verschillende 
vraagstukken te behandelen. 


De eerste studie had betrekking op het vervoer 
op de 600 m verdieping en op het vastleggen van 
het nodig minimum aantal mijnwagens, met vast- 
blijvende productie en aantal locomotieven. Deze 
studie heeft het ons mogelijk gemaakt de geldig- 
heid van het programma te toetsen : de door de 
computer geleverde uitslagen strookten merk- 
waardig met de waarnemingen ter plaatse. 


De tweede studie was bedoeld om het aantal 
mijnwagens en locomotieven te bepalen die nodig 
waren om de productie van de 735 m verdieping 
af te voeren, waar een structuurverandering van 
het spoornet voor de volgende maand voorzien 
Was. 

Als derde punt werden de vervoermogelijkhe- 
den bestudeerd op 600 in het raam van de ver- 
vanging van een pijler op 6 km van de schacht 
door een andere op 8 km. Om de vervoerkapaci- 
teit in weerwil van de grotere afstanden op peil 
te houden werden verschillende oplossingen over- 
wogen, zoals ontdubbeling van een steengang, of 
uitbreiding van het mijnwagens of locomotieven- 


park. 


21. Vervoer op de 600 m verdieping 
(augustus 1970) 


In augustus 1970 werden door de Ooststeengang 
op 600 werkplaatsen bediend tot op 7 km van 
de schacht (fig. 3). Het spoor was over de ganse 
lengte ontdubbeld, uitgenomen : 

— een 800 m lange sectie, « Jonction » genaamd. 
De galerij is over deze lengte te smal om er 
dubbel spoor aan te leggen. Bovendien wordt het, 


4° NOORD STG. 
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LAADPUNT 640 
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Fig..3. 


Réseau à l'étage de 600. Août 19/0. 
Spoornet op de 600 m verdieping. Augustus 1970. 
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positions locales, ïl est interdit à deux rame 
même circulant dans le même sens, de s’en- 
gager simultanément dans la Jonction; 

__ sur 400 m (Burquin 600-660) une des deux 
voies est réservée au stationnement des berli- 
nes de matériel en provenance de létage 
«auxiliaire» de 660; 

__ Je bouveau Levant doit subir des recarrages 
entre les troisième et quatrième bouveaux 

Nord et est provisoirement à voie unique sur 

400 m dans cette zone. 


Au mois d'août 1970, 4 tailles étaient en exploi- 
tation dans ce quartier : 

__ une taille dans le 3ème Bouveau Nord, avec 
une production prévue de 330 berlines par 
poste; 

__ deux tailles dans le 4ème Bouveau Nord, pro- 
duction prévue : 500 berlines par poste (pour 
l’ensemble des deux tailles) ; 

__ une taille au point de chargement 6.40 (aa 
km du puits). Production prévue : 200 berli- 
nes/p. 


La production totale prévue était donc de 1030 
b/p. Pour évacuer cette production, nous dispo- 
sions de 8 locomotives. Quant au parc de berli- 
nes, il variait de jour en jour, à cause de l'échange 
de berlines par le puits intérieur assurant l'arri- 
vée du matériel neuf et l'évacuation du vieux 
matériel et des pierres vers l'étage de service de 
660. 

Il était important de fixer une limite à ces 
variations et de définir objectivement le nombre 
minimum de berlines en dessous duquel on ne 
pouvait en aucun cas descendre sans provoquer 
des arrêts inadmissibles des tailles par manque 
à vides. 

La simulation a donné les résultats suivants 
(fig. 4). 

Quand on porte le parc de berlines de 550 à 
600 unités, la production qu’il est possible d’éva- 
cuer monte de 920 à 972 berlines par poste; la 
mise en circulation de chaque berline supplémen- 
taire crée une possibilité d'augmentation de pro- 
duction d’une berline par poste. Si par contre, 
on augmente le parc au-delà de 600 berlines, la 
production n’augmente d’une berline par poste 
qu'au prix de la mise en circulation de 5 berlines 
supplémentaires. Comme, en fait, l'estimation de 
1030 b/p constituait un maximum théorique, et 
que rares étaient les postes où la production 
dépassait 950 berlines, il fut décidé de s’en tenir 
à un nombre de berlines « plancher » de 600, une 
augmentation au-delà de ce minimum ne se jus- 
tifiant pas à cause de la faible efficacité de cette 
augmentation et de la faible fréquence des cas 
où elle pourrait être utile. 

La figure 4 illustre de plus le « degré de satu- 
ration » des locomotives : le gain est évidemment 


omwille van plaatselijke omstandigheden verbo- 

den twee treinen, zelfs in dezelfde richting, in 

deze sectie gelijktijdig te laten binnenrijden; 

__ over 400 m (Binnenschacht 600-660) wordt een 
van de sporen voorbehouden voor de wagens 
met materieel die van de dienstverdieping 
660 m opkomen; 

__ tussen de derde en vierde Noordsteengangen 
moet de Ooststeengang nagebroken worden, 
zodat men voorlopig een 400 m strook met 
enkel spoor heeft. 


In augustus 1970 waren in bedoelde afdeling 
4 pijlers in bedrijf : 
__ een pijler in de derde Noordsteengang, met 
een voorziene productie van 330 wagens/post; 


__ iwee pijlers in de vierde Noordsteengang, 
voorziene productie : 500 wagens/post (geza- 
menlijk) ; 

__ een pijler op het laadpunt 640 (op 7 km van 
de schacht). Voorziene productie : 200 wagens/ 
post. 


De totale voorziene productie was dus 1030 
wagens/post. Om dit af te voeren stonden 8 loco- 
motieven ter beschikking. Het wagenpark echter 
schommelde dagelijks, omwille van de uitwisse- 
ling van wagens met nieuw of oud materieel, of 
met stenen, die langs de binnenschacht en de 
hulpverdieping 660 m vervoerd werden. 


Het was van belang een grens vast te leggen, 
en op objectieve wijze het minimum aantal 
wagens te bepalen waaronder men onaanvaard- 
bare halten van de pijlers door tekort aan lege 
wagens zou veroorzaken. 


De simulatie heeft volgende uitslagen geleverd : 
(fig. 4). 

Wanneer het wagenpark van 550 tot 600 stuk 
opgevoerd wordt, dan stijgt de afvoermogelijk- 
heid van 920 tot 972 wagens per post: ieder bij- 
komende wagen die in omloop gebracht wordt 
schept een bijkomende productiemogelijkheid van 
één wagen/post. Wanneer echter het wagenaantal 
boven 600 wagens komt, dan moet men, om een 
wagen per post meer te kunnen produceren, 5 bij- 
komende wagens in de omloop brengen. 


In feite was de raming van 1030 wagens/post een 
teoretisch maximum, en zeldzaam waren de posten 
waar de productie werkelijk de 950 wagens over- 
schreed. Er werd dan ook besloten het getal 600 
als minimum peil aan te nemen, daar een verdere 
toename omwille van de geringe doeltreffend- 
heid en van de kleine frequentie van de nuttige 
gevallen onverantwoord bleek. 

Figuur 4 laat bovendien de « verzadigings- 
graad» van de locomotieven uitschijnen : de 
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Production transportée, en berl/poste, et saturation des 
locomotives, en fonction du parc de berlines. 


Afgevoerde productie in wagens/post en verzadiging van de 
locomotieven, in functie van het wagenpark (600, Aug. 70). 


marqué quand le parc passe de 550 à 600 unités, 
il devient faible au-delà de ce seuil. 


Comme les données sont aléatoires, des conclu- 
sions ne peuvent être obtenues que sur un certain 
nombre d’essais : nous avons choisi d’effectuer ici 
15 simulations d’un poste chacune, effectuées les 
unes après les autres, la situation finale de chaque 
poste servant de situation initiale au suivant 
(fig. 5). Les variations de la quantité totale pro- 
duite et transportée peuvent atteindre 10% de 
la moyenne (1030 — 940 — 90 — 10 % de 972), 
mais on voit que la moyenne se stabilise après 
une quinzaine de postes; ceci demande environ 
6 minutes à l’ordinateur (CPU-time). 


22. Transport à l'étage 735 (novembre 1970) 


Une partie de la production provient du quar- 
tier «2ème Nord-Est », à 2 km du puits, mais la 
majeure partie vient du quartier « Couchant ». En 
décembre 1970, il était prévu qu’une taille ayant 
son point de chargement dans le Bouveau Nord 
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Fig.…5. 


Simulations en chaîne et stabilisation de la moyenne du 
nombre de berlines transportées. Parc de wagonnets : 550, 
resp. 600 unités. 


Aaneengeschakelde simulaties en stabilisatie van het gemid- 
deld aantal afgevoerde wagens. Wagenpark : 550, 
resp. 600 wagens (600, Aug. 70). 


winst is vanzelfsprekend uitgesproken wanneer 
het aantal wagens van 550 tot 600 stuk stijgt, en 
wordt voorbij deze drempelwaarde veel geringer. 

Daar de gegevens van het probleem door toe- 
valsfuncties voorgesteld werden kunnen besluiten 
slechts over een voldoend aantal steekproeven 
steunen : hier hebben wij besloten 15 simulaties 
van elk een post achter elkaar uit te voeren; de 
eindtoestand van iedere post wordt als begin toe- 
stand voor de volgende post aangenomen (fig. 5). 
De schommelingen van de totaal geproduceerd en 
afgevoerde hoeveelheid kunnen 10% van het 
gemiddelde bereiken (1030 — 940 — 96 = 10% 
van 972), maar men kan duidelijk vaststellen dat 
na een 15-tal posten het gemiddelde zeer stabiel 
blijft. Dit heeft 6 minuut computertijd (CPU- 
time) gekost. 


22. Vervoer op de 735 m verdieping 
(november 1970) 


Een deel van de productie komt uit de 2de 
Noord-Oost, op 2 km van de schacht, maar het 
grootste aandeel heeft de West-afdeling. In decem- 
ber 1970 werd voorzien dat een pijler met laad- 
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Réseau à l'étage de 735 m. Novembre 1970. 
Spoornet op de 735 m verdieping. November 1970. 


serait remplacée par une autre dont le point de 
chargement serait situé en 2 (fig. 6) à l'extrémité 
du Bouveau Couchant. Ceci alourdissait passable- 
ment la structure du transport, car la production 
de 1200 berlines/poste pour l'étage devait se 
répartir comme suit entre les 4 points de charge- 
ment : 


AL S50/b/D 
n° 2: 500 b/p (2 tailles) 
vo: 1206b/p 
n° 4: 230 b/p 


Les points 1 et 2 étaient situés de part et 
d'autre du Bouveau Couchant, à 200 mètres seu- 
lement l’un de l’autre. Le bouveau étant à grande 
section (4,80 m de diamètre), on y dispose de 
trois voies : les vides pour les deux points de 
chargement y arrivent par la voie médiane (qui 
doit assurer également le passage vers les chan- 
tiers plus éloignés); la voie äes pleins du char- 
gement 1 pouvait recevoir 100 berlines, celle du 
n°2, 65 berlines. 


Le problème posé pouvait se résumer comme 
suit : 


— Quel parc de locos et de berlines fallait-il pour 
transporter cette production totale de 1200 
b/p ? 

— ÉEtaitil intéressant de prolonger la station des 
pleins du point de chargement n° 2, sa capa- 
cité (65 berlines) étant à première vue assez 


faible ? 


punt in de Noordsteengang vervangen zou worden 
door een andere op het uiteinde van de West- 
steengang, (fig. 6). Hierdoor werd de 
opdracht van het transport beduidend zwaarder, 
daar de productie als volgt over de vier laadpun- 
ten verdeeld moest worden (totaal : 1.200 w/p) : 


TH © 


n° 1: 350 w/p 
n° 2: 500 w/p (2 pijlers) 
n'as 20 wep 
n° 4: 230 w/p 


Laadpunten l en 2 lagen aan weerszijden van 
de West-steengang, op slechts 200 m van elkaar. 
De steengang heeft een grote sectie (4,80 m dia- 
meter), er liggen drie sporen : de lege wagens 
voor beide laadpunten komen langs het midden- 
ste spoor aan (dat ook voor het verkeer naar de 
verder gelegen pijlers dienen moet); het vollen- 
spoor van laadpunt 1 kon 100 wagens opnemen, 
dat van n° 2, 65 wagens. 


Het probleem kon als volgt gesteld worden : 


— Welk wagen- en locomotievenpark is er nodig 
om de voorziene productie van 1200 w/p af 
te voeren ? 

— Is het aangewezen het vollenstation van laad- 
punt 2 langer te maken, daar de bestaande 


kapaciteit (65 wagens) op eerste zicht eerder 
gering schijnt ? 
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? 
— D’autres facteurs, non apparents immédiate. 


ment, étaient-ils de nature à limiter la capa- 
cité du transport ? 


Les résultats de la simulation (moyenne de 15 


postes pour chaque variante) sont reproduits au 
tableau I. 


— Kunnen andere, minder opvallende factoren, 
de transportkapaciteit beperken ? 


De uitslagen van de simulatie (gemiddelde over 
15 posten voor iedere variante) worden in tabel I 
weergegeven. 


Capacité de 


Tableau 1 —— Tabel I 
a UN re Bupgyr ns 


production Nombre Nombre 
des tailles de de 
berl/poste locomotives berlines 
Productie- 

kapaciteit Aantal Aantal 
v.d. pijlers locomotieven wagens 
wag./post 


1: 1200 6 600 
2 1200 6 600 
3 1200 6 600 
À 1200 6 — 550 
5 1200 6 990 
6 1200 —> 9 990 
7 — 1250 6 600 


—————————"— 


Capacité Temps de 

station manœuvre Production 
des pleins NS AE À transportée 
5H minutes berl/poste 
se Maneuver Vervoerd 

Tres ie aantal 

0 n° 1-2 wagens 

j min per post 


90 6 MOT 
— 65 6 1181 
90 — 12 1116 
90 6 1182 
90 — 12 1052 
90 6 1103 
90 6 1229 


Il est donc possible de transporter la totalité 
de la production des tailles avec 6 locomotives 
et 600 berlines (lignes 1 et 7 du tableau). La 
simulation a été faite en supposant une capacité 
de stockage de 90 pleins au point de chargement 
n° 2, mais la comparaison des lignes 2 et 1 mon- 
tre que la perte moyenne de production n’est que 
de 16 b/p si on laisse cette station dans l’état 
initial. De même, la réduction du pare de berli- 
nes à 990 unités a un impact assez faible (com- 
parer Iles lignes 4 et 1). Un facteur beaucoup plus 
influent se trouve être le temps compris entre 
l'arrivée d’une rame de vides en face du point 
de chargement n° 1 et le moment où la première 
berline vide se trouve effectivement sous la tré- 
mie, prête à être chargée. Ce temps est normale- 
ment de l’ordre de 6 minutes, mais, dans le cas 
qui nous occupe, il était à craindre qu'il ne 
devienne plus élevé à cause de la proximité des 
deux points de chargement n° 1 et 2. La simu- 
lation a donc attiré l’attention sur ce point par- 
ticulier, et sur la priorité à accorder à l’organi- 
sation optimum de ce secteur. 

Une autre étude a été greffée sur ce problème. 
Le trafic se fait généralement par rames de lon- 
gueur constante : 45 berlines vides dans un sens, 
45 pleines dans l’autre. On pourrait envisager une 
autre politique, dans le but de réduire les temps 
d'attente des locos aux chantiers et de donner 
plus de souplesse : le nombre des vides par rame 


Het blijkt dus mogelijk de ganse productie van 
de pijlers met 6 locomotieven en 600 wagens af 
te voeren (regels 1 en 7 van de tabel). De simu- 
latie werd uitgevoerd in de veronderstelling dat 
90 vollen aan laadpunt 2 uitgezet kunnen worden, 
maar de vergelijking van regels 2 en 1 toont dat 
het productieverlies slechts 16 w/p bedraagt 
indien dit station in de oorspronkelijke toestand 
blijft De vermindering van het wagenpark tot 
590 stuks heeft eveneens een matige invloed (ver- 
gelijk regels 4 en 1). Veel belangrijker blijkt de 
invloed te zijn van de maneuvertijd in laadpunt 
n° 1, t.t.z. de tijdspanne die verloopt tussen het 
ogenblik dat de trein tegenover het laadpunt 
komt, en dat wanneer de eerste wagen zich daad- 
werkelijk klaar onder de laadtremel bevindt. Deze 
tijd bedraagt normaal 6 minuten, maar in onder- 
havig geval viel er te vrezen dat die tijd, omwille 
van de nabijheid van de beide laadpunten 1 en 2, 
gevoelig langer zou worden. De simulatie heeft 
de aandacht op dit bijzonder punt gevestigd, en 
het belang doen inzien van een uitstekende orga- 
nisatie rond het laadpunt. 


Een andere studie sluit hierop aan. Gewoonlijk 
werkt de verkeersorganisatie met treinen met con- 
stante lengte : 45 lege wagens in een richting, 45 
vollen in de andere. Om de wachttijden van de 
locomotieven aan de pijlers te verminderen en 
meer soepelheid te geven kan men een andere 
politiek overwegen : laat het aantal legen per 
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restant fixé à 45, nous pouvons admettre que les 
locos quittent les chantiers avec un nombre de 
p. ex. entre 20 et 65 


pleins quelconque compris 
encadrer le 


(ces limites doivent bien entendu 


chiffre des vides). 


La simulation montre que cette politique a bien 
pour résultat d'améliorer jusqu’à un certain point 
l'efficacité du transport, mais peut conduire par- 
fois à un dérèglement complet du trafic. Si, en 
effet, le transport est trop peu puissant par rap- 
port à la production des chantiers et à la capacité 
des puits, les rames de pleines se rapprocheront 
systématiquement de la longueur maximum, cel- 
les de vides restant limitées à la valeur moyenne. 
Il en résulte un déséquilibre entre le transport 
des vides et celui des pleins, et les vides s’accu- 
mulent au puits. En conclusion, il vaut générale- 
ment mieux s’en tenir au système à rames de lon- 
gueur constante, à moins de limiter étroitement 
la variation possible, ou de programmer un sys- 
tème de correction en fonction du nombre de ber- 
lines présentes aux points de chargement. 


23. Le problème de la « Jonction » à 600 
(février 1971) 


En octobre 1971, une taille dont le point de 
chargement est situé à 5 km du puits en 2 (fig. 7) 
sera remplacée par une autre dont le chargement 


SPOORNET 


RESE AU 


@ 


trein op 45 vastgesteld staan, wij kunnen veron- 
derstellen dat de locomotieven de laadpunten met 
een aantal volle wagens verlaten dat begrepen zal 
zijn b.v. tussen 20 en 65 (deze grenzen moeten 
vanzelfsprekend het aantal van de legen omvat- 
ten). 

De simulatie heeft uitgewezen dat zulke poli- 
tiek inderdaad de doelmatigheid van het vervoer 
in zekere mate verbetert, maar dat zij soms een 
volledige ontreddering van het verkeer kan mee- 
brengen. Indien namelijk de vervoerkapaciteit 
ontoereikend is tegenover de productiemogelijk- 
heden van de werkplaatsen en de ophaalkapaci- 
teit van de schachten, dan zullen de volle treinen 
systematisch de bovenste grens benaderen, terwijl 
de legen op hun oorspronkelijke waarden vastge- 
steld blijven. Hieruit spruit een onevenwicht tus- 
sen legen en vollenverkeer voort, en de legen ver- 
zamelen zich aan de schacht. Als besluit schijnt 
het in het algemeen raadzamer bij het systeem 
met constante 
tenzij de toegelaten schommelingen streng beperkt 
blijven, of een correctieproces in functie van het 
de laadpunten ingevoerd 


treinsamenstelling te 


aantal wagens 
wordt. 


aan 


23. Het probleem van de « Jonction » op 600 
(februari 1971) 


In october 1971 wordt een pijler waarvan het 
laadpunt zich op 5 km van de schacht in punt 2 
bevindt (fig. 7), door een andere vervangen, 


600 
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£ Réseau à l'étage de 600 m. Février 1971. 
poornet op de 600 m verdieping. Februari 1971. 
Aiguillage 222 — Wissel 222 — DES 2. 
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est prévu à 8 km au point 4. Pour un quart de 
la production de l’étage, la distance de transport 
se trouvera allongée de 3 km. Par rapport à la 
situation d’août 1970, le réseau sera amélioré par 
le rétablissement de la double voie entre les 3ème 
et 4ème bouveaux Nord, rendu possible par l’achè- 
vement des recarrages en cours. Par contre, un 
nouveau goulot d’étranglement apparaît au-delà 
du 4ème Bouveau Nord, les sections à simple voie 
4l (141) et 42 (142) devant être utilisées par les 
vides et les pleins des chantiers à forte produc- 
tion 3 et 4. 


Ce troisième cas nous servira à illustrer pas à 
pas, dans les chapitres suivants, la programma- 
tion sur ordinateur du processus de simulation, 
la mise en forme des données, et la mise en page 
des résultats recherchés. En l’occurrence, ceux-ci 
ont justifié la commande d’une neuvième locomo- 
tive, et l'augmentation jusqu’au chiffre de 700 
unités du pare de berlines. 


Simultanément, une autre question a pu être 
tranchée : compte tenu de l’augmentation prévue 
du tonnage-kilométrique, ne serait-il pas justifié 
de dédoubler la section à voie unique dite « Jonc- 
tion » (cfr 21) représentée sur le schéma, figure 
7, par les numéros 3 et 103. Comme il n’est pas 
possible d’installer deux voies dans la galerie 
existante, ceci suppose le creusement sur 800 m 
d’un nouveau bouveau, mais permettrait de 
s'affranchir simultanément des inconvénients dus 
à la vétusté de ce tronçon. 


La simulation a montré que, avec la répartition 
de la production envisagée pour le mois d’octo- 
bre 1971, les attentes de locomotives aux extré- 
mités de la Jonction représenteraient à peu près 
360 minutes par poste, soit l’immobilisation per- 
manente d’une locomotive, d’un machiniste et de 
50 berlines. L'influence sur la production ne se 
fait cependant sentir que pendant quelques pos- 
tes par an, au cours desquels la production atteint 
des niveaux exceptionnels. Ces éléments permet- 
tent d'évaluer les économies annuelles résultant 
du dédoublement de la section. 


Si nous comparons ces différents éléments au 
coût du creusement du nouveau bouveau, soit 20 
millions environ, nous constatons que cet inves- 
tissement important ne serait amorti qu’au bout 
de 17 années environ. Comme les capitaux dispo- 
nibles peuvent être consacrés à des dépenses dont 
l’amortissement est nettement plus rapide, il n’est 
pas indiqué de dédoubler la « Jonction ». Seule 
une simulation pouvait permettre de donner une 
base objective à cette décision. 


waarvan het laadpunt op 8 km voorzien is, in 
punt 4. Voor een vierde van de productie van 
de verdieping 600 wordt de vervoerafstand 3 km 
langer. In vergelijking met de toestand van 
augustus 1970 wordt het spoornet hierin verbe- 
terd dat het dubbelspoor tussen derde en vierde 
Noord-steengangen  heringericht kan worden, 
daar de herstellingswerken geëindigd zullen zijn. 
Een nieuwe engpas dient echter voorbij de vierde 
Noordsteengang voorzien te worden, daar de 
enkelspoor secties 41 (141) en 42 (142) door de 
legen en de vollen doorlopen moeten worden van 
de sterk productieve pijlers n° 3 en n° 4. 


Dit derde geval zullen wij in de volgende 
hoofdstukken gebruiken om stapsgewijze de pro- 
grammatie van de simulatie op de computer, het 
opstellen van de gegevens, en de voorstelling van 
de uitslagen te belichten. In onderhavig geval zijn 
deze uitslagen ter verantwoording gebruikt voor 
de bestelling van een 9de locomotief en de opvoe- 
ring tot 700 stuks van het wagenpark. 


Gelijktijdig werd een andere vraag uitgemaakt : 
gezien de toename van de voorziene ton-kilome- 
ters, zou het niet verantwoord zijn de z.g. « Jonc- 
tion », enkelspoor sectie (n° 3 en 103 op fig. 7) 
te ontdubbelen ? Aangezien het niet mogelijk is 
in de bestaande galerij een dubbelspoor aan te 
leggen, veronderstelt dit dat men een nieuwe 
steengang zou delven : men zou echter niet alleen 
de nadelen uitschakelen van het enkel spoor, 
maar ook die van de onaangepaste toestand van 
deze galerij. 


De simulatie heeft uitgewezen dat, met de ver- 
deling van de productie die voor de maand octo- 
ber 1971 overwogen werd, de wachttijden van de 
locomotieven op beide uiteinden van de « Jonc- 
tion » ongeveer 360 minuut per post zouden berei- 
ken, hetgeen neerkomt op de permanente bezet- 
ting van een locomotief, van een machinist en 
van 50 mijnwagens. De invloed op de productie 
zou zich echter slechts gedurende enkele posten 
per jaar doen gevoelen, wanneer top-prestaties 


_ verwezenlijkt worden. 


Deze elementen maken het mogelijk de jaar- 
lijkse besparingen te berekenen die de ontdubbe- 
ling van deze sectie zou meebrengen. Indien wij 
deze besparingen met de delvingskosten van een 
nieuwe steengang (20 miljoen) vergelijken, dan 
zien wij dat deze belangrijke investering pas na 
17 jaar afgeschreven zou zijn. Daar de beschik- 
bare geldmiddelen aan andere uitgaven besteed 
kunnen worden, die veel sneller afbetaald worden, 
is het niet aangewezen de « Jonction » te ontdub- 
belen. Alleen de simulatie kon voor deze beslis- 
sing een objectieve, becijferde verantwoording 


geven. 
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La Direction du Charbonnage a apprécié les 
résultats obtenus, et charge dorénavant le service 
« Organisation » d’effectuer une étude par simula- 
tion chaque fois qu’une modification importante 
est prévue dans la répartition de la production 
entre les points de chargement ou dans l’infra- 


structure du transport. 


3. PROGRAMMATION 
DE LA SIMULATION SUR ORDINATEUR 


30. Introduction 


Ce chapitre a pour but de montrer, à des non- 
spécialistes, comment le mécanisme de simulation, 
exposé au chapitre 1, peut être traduit en un lan- 
gage accessible à l'ordinateur. Le problème est, 
d’une part, de convertir des structures topographi- 
ques en paramètres digitaux, d'autre part de 
transformer en processus logiques rigoureux des 
démarches intuitives, d’autant plus difficiles à 
analyser qu’elles paraissent à première vue éviden- 
tes. quand on a un petit dessin devant soi. 

Pour illustrer cet exposé, nous nous mettrons 
dans le cadre du problème du paragraphe 23 ci- 
dessus, mais il est évident que la formulation est 
générale. 


31. Représentation du réseau (fig. 7) 


Le premier travail consiste à établir un schéma 
général du réseau de roulage, qui n’a pas besoin 
d’être à l'échelle, mais qui représentera toutes les 
voies utilisées par le transport général, en distin- 
guant les voies simples et doubles, à lexclusion 
des voies de garage (pour matériel en attente 
p. ex.) inaccessibles aux berlines du transport 
produits. 


Sur ce schéma apparaîtront tous les aiguillages 
permettant le choix d’une direction ou le passage 
d’une simple voie à une voie double, ou les liai- 
sons entre les deux voies, ainsi que les croise- 
ments ou autres dispositifs interdisant la présence 
simultanée de deux rames en un point. On pourra 
cependant grouper en un seul les points situés 
dans un intervalle inférieur à la longueur d’une 
rame. 


La figure 7 est relative au Levant de l’étage 
600 à Winterslag. 

Nous appellerons « section » un tronçon de voie 
compris entre deux aiguillages. Que la voie soit 


simple ou double, chaque section recevra un 
numéro : 


— Compris entre 1 et 99 si elle est parcourue 
par les rames de vides en route vers les chan- 
tiers; 

— compris entre 101 et 199, si elle est parcourue 


par les rames de pleins en route vers lle puits. 


De bedrijfsleiding van de mijn heeft deze uit- 
slagen naar waarde geschat, en belast voortaan 
de Organisatiedienst ermee een simulatiestudie 
uit te voeren telkens belangrijke wijzigingen in 
de verdeling van de productie tussen de laadpun- 
ten, of in de infrastructuur van het vervoersys- 
teem, gepland worden. 


3. HET PROGRAMMEREN 
VAN DE SIMULATIE OP DE COMPUTER 


30. Inleiding 


We zullen in dit hoofdstuk aantonen hoe het 
simulatiemecanisme dat in hoofdstuk 1 werd uit- 
eengezet, in computertaal kan worden vertaald, 
zonder dat men specialist moet zijn om de gang 
van zaken te volgen. Het probleem bestaat er in 
de topografische struktuur om te zetten in digi- 
tale parameters, en tevens ook hetgene men in de 
praktijk intuïtief doet tot een nauwkeurig logisch 
denkproces uit te werken; dit blijkt bij de ont- 
leding niet zo eenvoudig als op het eerste zicht 
zou schijnen. Ter illustratie van deze uiteenzet- 
ting zullen we het geval nemen dat in paragraaî 


23 werd behandeld. 


31. Voorstelling van het net (fig. 7) 


Het eerste werk bestaat er in een algemeen plan 
op te stellen, niet noodzakelijk op schaal gete- 
ken, waarop al de sporen voorkomen die voor 
het algemeen vervoer dienen, en waarbij men 
onderscheid maakt tussen enkel spoor en dubbel 
spoor. Spoorgedeelten die met algemeen vervoer 
niets te maken hebben — b.v. spoorgedeelten 
voor stockering van materieel — moeten op dit 
sporenplan niet voorkomen. 

Op het sporenplan zal men ook de wissels, 
kruisingen of andere toestellen aanduiden die de 
gelijktijdige aanwezigheid van meer dan één 
trein op deze punten verbieden. Zulke punten die 
gelegen zijn in een interval kleiner dan de lengte 
van een trein, Zal men in één punt samenbrengen. 


Figuur 7 heeft betrekking op de Ooststeengang 
op de verdieping 600 te Winterslag. 

Het spoorgedeelte, gelegen tussen twee wissels, 
zullen we een «sektie» noemen. ledere sektie 


krijgt een nummer, hetzij deze sektie nu uit één 
of twee sporen bestaat : 


— een nummer gelegen tussen 1 en 99, wanneer 
de sektie dient voor treinen legen die naar de 
werkplaatsen rijden; 

— een nummer gelegen tussen 101 en 199, wan- 
neer de sektie dient voor treinen vollen die 
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Une simple voie, parcourue dans les deux sens, 
recevra donc deux numéros (p. ex. la Jonc- 


tion : 3 et 103); 


— les aiguillages et autres points singuliers reçoi- 
vent des numéros supérieurs à 200. 


Sur la fig 7, une rame de vides quittant le puits 
pour se diriger vers le point de chargement 4, 
devra parcourir suecessivement : 


— la voie des vides 2 de la double voie 2 - 102; 


— la section 3 (voie unique Jonction); 

— Ja section 4 (double voie) ; 

— la section 5 (voie unique); 

— la section 6 (double voie), en fin de laquelle 
(aiguillage 206), elle pourrait se diriger vers le 
3ème bouveau Nord, ou devoir attendre pour 
laisser sortir une autre rame de ce bouveau; 


-— la section double 21, avec éventuellement les 
mêmes possibilités à l’aiguillage 222 qu’à l’ai- 
guillage 206; 

— les sections simples 41 et 42: 

— Ja section double 43; 

— Ja section 44 du point de chargement; 


Le retour de la rame pleine se fera par les 
sections 44 - 143 - 142 . 141 - 121 - 106 - 105 - 104 - 
103 - 102 - 101 (contours du puits). 


Pour compléter le schéma, il faudra noter : 


— les points de destination possibles (c.à.d. les 
aiguillages de choix de direction et les points 
de chargement) ; 

_— la capacité des stations de stockage de berlines 
pleines à chaque chantier, et de vides au 
puits; 

—— Ja longueur (DIST) de chaque section, si les 
conditions sont suffisamment régulières pour 
que le temps de parcours TM d’une locomo- 
tive puisse être calculé à partir de cette lon- 
gueur au moyen d’une formule de type : 


TM = a + b * DIST 


Si ce n’est pas le cas, on notera pour chaque 
section le temps de parcours moyen TM, déter- 
miné par chronométrage direct. On peut adopter 
des temps différents pour les parcours dans les 
deux sens. On notera également la dispersion 
SIGTS du temps de parcours réel par rapport 
au temps moyen. 

Avant d'utiliser la valeur TM, l'ordinateur l’af- 
fectera en effet chaque fois d’une dispersion aléa- 
toire suivant la formule : 


TS = TM + (A — 6) * SIGTS 


TS est le temps de parcours à utiliser à une 
étape de la simulation. 


naar de schacht rijden. Een enkel spoor dat 
voor de twee richtingen wordt gebruikt, zal 
dus twee nummers krijgen (b.v. de « Jonc- 
tion » : 3 en 103). 

— wissels en andere bijzondere punten krijgen 
nummers, groter dan 200. 


Een trein met legen die zich van de schacht 
naar het laadpunt 4 begeeft (fig. 7), zal volgende 
sekties passeren : 


— het spoor van de legen 2 van het dubbel spoor- 
gedeelte 2 - 102; 

— het enkel spoor 3 (Jonction); 

de sektie 4 (dubbelspoor) ; 

— de sektie 5 (enkelspoor) ; 

— de dubbelspoor sektie 6; aan het einde van deze 
sektie (wissel 206) zou de trein legen de 3de 
Noordsteengang kunnen binnen rijden, ofwel 
moeten wachten om een trein vollen uit deze 
steengang voorbij te laten komen. 

— de dubbele sektie 21, met eventueel dezelfde 
mogelijkheden aan de wissel 222 zoals dit het 
geval was aan wissel 206; 

— de enkele sekties 41 en 42; 

— de dubbele sektie 43; 

— dex laad »sektie 44; 


De terugkeer van de trein vollen gaat langs 
de sekties 44 - 143 - 142 - 141 - 121 - 106 - 105 - 
104 - 103 - 102 - 101 (schachtomloop). 

Om het schema volledig te hebben, zal men er 
nog volgende gegevens op aanduiden : 


— de mogelijke bestemmingen (m.a.w. de keuze- 
wissels waar van richting veranderd kan wor- 
den, en de laadpunten) ; 

— de stockeerkapaciteit aan volle wagens van 
ieder laadpunt en aan lese wagens van de 
ochacht; 

—_ de lengte (DIST) van iedere sektie, wanneer 
de omstandigheden voldoende regelmatig zijn 
om de rijtijd TM van een lokomotief te kun- 
nen berekenen in funktie van de lengte van 
het rijvak, volgens een formule van het type : 


TM = a + b * DIST 


Is dit niet het geval, dan zal de gemiddelde 
rijtijd TM van de lokomotief voor iedere sektie 
door tijdopnamen worden bepaald. Men kan ver- 
schillende rijtijden vastleggen voor de twee rich- 
tingen van eenzelfde rijvak. Men zal eveneens de 
dispersie SIGTS van de rijtijd aangeven ten 
opzichte van de gemiddelde tijd. Het is inderdaad 
zo dat de computer telkens de rijtijd van het 
rijvak TS zal berekenen volgens de formule : 


TS = TM + (A — 6) * SIGTS 


TS = rijtijd van het rijvak die gebruikt wordt 
in een faze van de simulatie. 
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TM est le temps moyen, fourni parmi les don- 
nées. 

SIGTS est la dispersion (que nous avons prise 
uniformément égale à 20% de TM). 

A est la somme de 12 nombres répartis de façon 
équiprobable entre 0 et 1, et fournis par une sous- 


routine IBM appelée RANDU. 


À suit une loi normale de valeur moyenne 6 
et d’écart-type 1, de sorte que les valeurs TS seront 
également réparties selon une loi normale de 
moyenne TM et d'écart standard 0,2 TM. 


32. Représentation des locomotives 
sur le réseau 


La situation de toutes les locomotives dans le 
réseau est représentée à chaque iustant par un 
tableau à 11 colonnes dit «TEE» dont chaque 
ligne représente en quelque sorte la « feuille de 
route » d’une des locomotives (Tableau IT). 


TM = gemiddelde tijd; wordt bekomen uit de 


gegevens. 

SIGTS — dispersie (we nemen deze steeds gelijk 
aan 20 % van TM). 

A — som van 12 getallen met gelijkwaardige 
kansen, gelegen tussen 0 en 1, die ons wordt ver- 
schaft door een «<sub-routine » IBM, met name 
RANDU. 

À volgt een normaalwet met 6 als gemiddelde 
en 1 als standaardafwijking, zodanig dat de waar- 
den TS eveneens een normaalwet volgen met TM 
als gemiddelde en 0,2 TM als standaardafwijking. 


32. Voorstelling van de lokomotieven 
op het sporennet 


De situatie van alle lokomotieven op het spo- 
rennet wordt op ieder ogenblik voorgesteld door 
een tabel die we TEE zullen noemen. 

Iedere lijn van deze tabel, die uit 11 kolommen 
bestaat, vormt het « reisblad >» van een lokomo- 


tief (Tabel If). 


Tableau II — Tabel II — TEE 


il 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 
ee RE dti. Po un MR ne Re à 
I 2 DES SI S2 Al A2 TS TE AT RL 
if 192 21r 121 0. 222% 0 10. 5; 0 AS 
4 28. 1154, 49! 0. 0. (® 6. 5 (® 4, 
2k 3; il 5} 3: 0. () 6. SE (Q 419: 
44 2 il 2: 0. 0. (0 “ 28. Il 5h 
5 2 1 2} 0. O. (® “ 6. Il 45 
6. 200. 62 11F 0. 0. ( 98. 98. Il 0. 
7 195 30. 104 0. 0. (Q 24. 6. (® 45. 
8. 4 ile 5 0. 0. (à St 6. ( 0 
©) 195 30. 104 0. O. 0 19 19: (à ER 


La première colonne (1) indique le numéro des 
différentes locomotives. 

La deuxième colonne (Z) donne la référence 
de l'endroit où la locomotive trouvera de nouvel- 
les instructions lorsqu'elle arrivera en fin de sec- 
tion (voir 33 - Tableau TAB). 

La celonne 3 (DES) reprend la destination 
(définitive ou provisoire) de la loco. 


Les colonnes 4 et 5 (S1 et S2) indiquent la 
section occupée par la locomotive. Il est parfois 
nécessaire de redoubler cette indication (34), ou 
de faire occuper deux sections par une même 
locomotive pour en interdire l'accès à d’autres 


(voir 1131 et fig. 1). 


Les colonnes 6 et 7 (Al et A2) indiquent nor- 
malement l’aiguillage d’entrée de la section où 
se trouve la loco. Cet aiguillage reste occupé pen- 
dant la durée du passage de la rame, c.à.d. pen- 


De eerste kolom (1) geeft het nummer weer 
van de verschillende lokomotieven. 


De tweede kolom (Z) verwijst naar de plaats 
waar de lokomotief nieuwe instrukties kan vin- 
den wanneer zij aan het einde van een sektie is 


gekomen (zie 33, Tabel TAB). 


De derde kolom (DES) geeft de bestemming 
weer, (definitieve of voorlopige bestemming) van 
de lokomotief. 

Kolommen 4 en 5 (S1 en S2) duiden de sekties 
aan die door de lokomotief worden bezet. Het 
kan soms noodzakelijk zijn deze aanduiding te 
herhalen (34) of twee sekties door één lokomo- 
tief te laten bezetten, zodanig dat de andere loko- 
motieven geen toegang krijgen tot deze sekties 


(zie 1131 en fig. 1). 


Kolommen 6 en 7 (Al en A2) duiden gewoon- 
lijk de wissel aan langs dewelke de lokomotief 
een sektie binnenrijdt. Deze wissel wordt bezet 
gehouden tijdens de tijd van de doortocht van 
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dant Îles trois premières minutes du séjour de la 
loco dans la section considérée, Comme ci-dessus 
pour les sections, il est parfois nécessaire de 
redoubler cette indication, ou de bloquer p.ex. 
un aiguillage et un croisement pendant l'entrée 
de la rame dans la section. 


La colonne 8 donne la durée TS du parcours 
de la section (31) tandis que la colonne 9 donne 
TL, c.à.d. le temps depuis lequel la loco se trouve 
dans la section considérée. À chaque minute, une 
unitévest ajoutée à TL: quand TL = TS, la 
loco est arrivée en fin de section et demande de 
nouvelles instructions. Si celles-ci lui imposent 
d'attendre, le chiffre 0 qui se trouve normalement 
dans la colonne 10 (AT) est remplacé par un 1. 


Enfin, la onzième colonne (RL) indique le 
nombre de berlines tractées par la locomotive. 


En résumé, les onze colonnes du tableau TEE 
donnent tous les renseignements concernant Îles 
locomotives à un moment donné. Les chiffres de 
la colonne 9 (TL — temps de séjour) sont remis 
à jour automatiquement à chaque tranche de 
temps de 1 minute; les autres indications doivent 
être remplacées (nouvelle feuille de route) à cha- 
que changement de section (voir 34) sauf le 
numéro de locomotive I (col. 1) et le nombre de 


berlines (RL, col. 11). 


La destination sera remise en cause aux aiguil- 
lages de choix et aux points de chargement. 


Les données de la simulation comporteront un 
tableau TEE donnant la situation initiale du 
réseau. En cas de simulation «en chaîne» d’un 
certain nombre de postes, c’est la situation finale 
de chaque poste qui fournira ce tableau initial 
au poste suivant. 


Considérons à titre d’exemple la matrice TEE 
du tableau II. 


Il y a neuf locomotives sur le réseau, à chacune 
desquelles correspond une des lignes de la 
matrice. La locomotive 1 revient vers les puits 
avec des pleines. Elle se trouve depuis 3 minutes 
(col. 9) dans la section 121 (col. 4). Elle n’a donc 
pas encore complètement libéré l’aiguillage 222 
(col. 6) par lequel elle a pénétré dans cette sec- 
tion. À la minute suivante, on aura TL — 4, l’ai- 
guillage sera libéré, et l'indication 222 de la col. 
6 sera remplacée par zéro. La locomotive restera 
encore dans la section 121 pendant 7 minutes, 
soit la différence entre TS = 10 de col. 8 et TL 
— 3 de col. 9. À ce moment, elle consultera la 


de trein tt.z. gedurende de drie eerste minuten 
van het verblijf van de lokomotief in de 
beschouwde sektie. 

Zoals we reeds voor de sekties zegden, kan het 
hier soms ook noodzakelijk zijn deze aanduiding 
twee maal weer te geven, of een wissel en een 
kruising tijdens het binnenrijden van een trein 
in de sektie te vergrendelen. 


Kolom 8 geeft de duur TS van de verplaatsing 
in de sektie (31), terwijl kolom 9 «TL» aan- 
duidt, t.tz. de tijd sedert dewelke de lokomotief 
zich in de beschouwde sektie bevindt. Na iedere 
minuut verhoogt TL met één eenheid : is TL — 
TS, dan betekent dit dat de lokomotief aan het 
einde van de sektie gekomen is, zodat er nieuwe 
instrukties moeten gevraagd worden. Zeggen deze 
instrukties : « Wachten », dan wordt het cijfer 0 
dat normaal in kolom 10 (AT) voorkomt, vervan- 
gen door het cijfer 1. 


De elfde kolom tenslotte (RL) geeft het aantal 
wagens weer dat door de lokomotief wordt getrok- 
ken. 


Samenvattend kan menu zeggen dat de elf 
kolommen van de tabel TEE ons al de inlich- 
tingen verschaffen betreffende de verschillende 
lokomotieven op ieder ogenblik. De getallen van 
kolom 9 (TL — aanwezigheidstijd) worden auto- 
matisch bijgewerkt na ïiedere schijf van 1! 
minuut; de andere aanduidingen moeten vervan- 
gen worden (nieuw reisblad) bij iedere sektie 
verandering (zie 34), uitgnomen het nummer 
van de lokomotief (kol. 1) en het aantal wagens 


(RL, kol. 11). 


De bestemming wordt onderzocht aan keuze- 
wissels en aan laadpunten. 


Bij de gegevens van de simulatie, komt er een 
tabel TEE voor, die de begintoestand aangeeft 
van de lokomotieven op het sporennet. 

Wanneer er verscheidene posten achter elkaar 
worden gesimuleerd, zal de eindtoestand van de 
ene post overgenomen worden als begintoestand 
voor de volgende post. 

Nemen wij als voorbeeld de matrix TEE van 


tabel IL. 


Er bevinden zich 9 lokomotieven op het spo- 
rennet; iedere lijn van de table TEE geeft de 
situatie weer van een lokomotief. De lokomotief 
1 rijdt met vollen naar de schacht toe, en bevindt 
zich sedert 3 minuten (kol. 9) in sektie 121 (kol. 
4); wissel 222 (kolom 6) waarlangs de lokomo- 
tief deze sektie binnenreed is dus nog niet gans 
vrij. Tijdens de volgende minuut zal men TL — 
4 hebben, zodanig dat de wissel vrijkomt, waar- 
door de aanduiding 222 van kolom 6 zal vervan- 
gen worden door nul. De lokomotief zal nog gedu- 
rende 7 minuten in sektie 121 blijven, namelijk 
het verschil tussen TS — 10 en TL — 3 van 
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ligne Z — 192 (col. 2) du tableau TAB (cfr. 
par. 34). La colonne 11 nous rappelle que la loco- 
motive remorque 45 berlines (pleines puisque la 
section 121 est dirigée vers le puits). 


La loco 2 est en section 43 (col. 4) depuis 9 
minutes (col. 9) et en sortira dans une minute 
(col. 8: 6 — 5 — 1) puis fera appel à la ligne 
Z — 28 (col. 2) du tableau TAB pour passer À 
la section suivante. 


La locomotive 3 quittera dans une minute la 
section 3 (Jonction, direction des vides). 


La locomotive n° 4 est à l’entrée de cette même 
Jonction. Elle attend à la sortie de la section 2 
depuis TL — TS = col. 9 — col. 8 = 28 — 4 — 
24 minutes de pouvoir entrer en 3. C’est la pré- 
sence de la locomotive n° 3 qui l'en empêche 
(nous avons vu que nous avons interdit à des 
rames, même circulant dans le même sens, de 
s'engager dans la Jonction à la suite l’une de 
l’autre). 


La locomotive n° 5 attend au même point 
depuis 2 minutes. Si deux locos attendent au 
même point, c’est celle avec le plus petit numéro 
qui repartira la première; ce « dépassement » fic- 
tif ne présente guère d’inconvénient (il suffit de 
supposer que les locos changent de numéro). 


La locomotive n° 6 attend au puits qu’il y ait 
assez de vides pour former une rame et partir. 
Il n’est pas possible de voir sur le tableau depuis 
combien de temps elle attend, mais, en fin de 
poste, seront totalisés : les temps d’attente au 
puits, à chaque chantier et en chaque point du 
réseau, ainsi que les temps d’attente de chaque 
locomotive et sa saturation. 


La locomotive n° 7 est engagée dans la section 
104 depuis 6 minutes et y restera encore 24 — 
6 — 18 minutes, Le temps moyen TM de par- 
cours de cette section est de 19 minutes (voir 
tablean IIT, ligne 194), mais, à cause de la dis- 
persion, le temps TS retenu est plus élevé de 
5 minutes. 


La locomotive n° 8 est depuis 6 minutes en sec- 
tion 4, le temps TS calculé est inférieur de 3 
minutes au temps moyen TM 


tableau III, TAB, ligne 3, col. 15). 


renseigné au 


La locomotive n° 9 est arrivée en fin de section 
104. Elle devrait s’engager avec sa rame de plei- 
nes dans la section 103 (Jonction, direction puits), 
mais elle devra attendre, car la locomotive 3 
occupe cette section, et les locos 4 et 5 s'y enga- 


kolom 9. Hierna zal zij de lijn Z = 192 (kol. 2) 
van de tabel III (TAB) raadplegen (zie par. 34). 
Kolom 11 zegt ons dat de lokomotief 45 wagens 
trekt (vermits we ons in sektie 121 bevinden die 
naar de schacht leidt, gaat het hier over vol- 
len). 

De lokomotief 2 bevindt zich sinds 5 minuten 
(kol. 9) in sektie 43 (kol. 4), die zij binnen één 
minuut (kol. 8: 6 - 5 — ]1l) gaat verlaten; 
vooraleer de volgende sektie binnen te rijden, 
wordt zij naar lijn Z — 28 (kol. 2) van de tabel 
III (TAB) verwezen. 


De lokomotief 3 zal de sektie 3 (Jonction — 
richting legen) binnen één minuut verlaten. 


De lokomotief 4 staat aan de ïingang van 
dezelfde Jonction. Zij wacht aan het einde van 
sektie 2 sedert TL — TS of kol. 9 — kol. 8 — 
28 __ 4 — 24 minuten om de sektie 3 binnen 
te rijden, daar de lokomotief 3 zich in deze sektie 
bevindt. Zoals hoger gezegd, laten wij niet toe 
dat 2 treinen, zelfs in dezelfde richting, de Jonc- 
tion gelijktijdig oprijden. 


De lokomotief 5 wacht sinds 2 minuten aan 
hetzelfde punt. Wanneer er twee lokomotieven 
aan eenzelfde punt wachten, is het de lokomotief 
met het kleinste nummer die eerst zal vertrekken; 
dit fiktief « voorbijrijden » stelt geen enkel pro- 
bleem (men kan zich inderdaad voorstellen dat 
de lokomotieven van nummer veranderen). 

De lokomotief 6 wacht aan de schacht tot zi] 
voldoende legen heeft om een trein te vormen. 
Uït de tabel kan men niet afleiden hoelang deze 
lokomotief reeds wacht: op het einde van de post 
zullen echter volgende tijden worden samenge- 
teld : de wachttijden aan de schacht, aan ieder 
laadpunt, en in iedere spoorsektie; tevens wordt 
dan ook de rijtijd en de verzadiging van iedere 
lokomotief aangegeven. 

De lokomotief 7 bevindt zich in sektie 104 sinds 
6 minuten, waar zij nog gedurende 24 — 6 — 
18 minuten zal blijven. 

De gemiddelde rijtijd TM van deze sektie 
bedraagt 19 minuten (zie tabel TAB, lijn 194) 
maar wegens de dispersie wordt hier als rijtijd 
TS — 24 minuten genomen, dus 5 minuten groter 


dan TM. 


De lokomotief 8 bevindt zich sinds 6 minuten 
in sektie 4 waarvoor als rijtijd TS een tijd werd 
bekomen, die 3 minuten lager ligt dan de gemid- 
delde rijtijd TM die we in de tabel TAB, lijn 


3, kolom 15 terugvinden. 


De lokomotief 9 is aan het einde van sektie 
104 gekomen. Zij zou nu met de vollen de sektie 
103 moeten binnenrijden (Jonction, richting 
schacht) maar zij moet wachten daar lokomotief 
3 deze sektie bezet, en de lokomotieyven 4 en 5 


| 
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geront avant la loco n° 9, dans le sens vers les 
chantiers. 


Dans cet exemple, il est clair que la « Jonction » 
constitue un étranglement. 


33. Passage d'une section 
à la suivante : matrice TAB 


La matrice TAB dont le tableau III donne un 
exemple est la pièce centrale de tout le pro- 
gramme. C’est elle qui contient les informations 
relatives à l'articulation des différentes sections 
les unes avec les autres, et traduit donc en lan- 


deze sektie véér lokomotief 9 in de richting van 
de laadpunten zullen binnenrijden. 


In dit voorbeéld vormt de « Jonction » klaar- 
blijkelijk een knelpunt. 


33. Overgang van een sektie 
naar de volgende : de matrix TAB 


De kern van gans het programma is de matrix 
TAB, waarvan de tabel III een voorbeeld is. Het 
is deze matrix die de informaties bevat over de 
verschillende sekties en hun onderling verband en 
die de topografische struktuur van het spoornet 


Tableau LIT — Matrice TAB du réseau 
Tabel IT — Matrix TAB van het spoornet 


1 2 3 4 5 6 7 8 CR ET 12 13 14 15 l6 al 
Z, DIS DES Si S2 Al PA MDIST 7H ADESMIESI S2 Al ACT ET AT 
Ÿ. 1. 999 999 999. 201 999 0. ), 0 à 2. OO 0. 4. PO! 
2 1. 999 103 SPP107 999 0. 5 3. 2202 0. 6. RO) 
3. ler 2999 999 999. 203 999 0. 4 tb 4. 0203. One te AO: 
4. 1. 999 105 999. 204 999 O. Sel 5. 00204. O. ë 1 LO: 
5. 1. 999 999 999. 205 999 0. 10 6. 0: 0205. 0. 5. Rat 
10. 10. 999 999 999. 999 999 0. COR 0. 0. O. 0. CR 
1. 1. 999 111 12. 206 999 O. a es mie DR 206: 0. 4. ape 
12. 1. 999 999 999. 206 999 DE. M er 0. 206. O. 8. 1 ma 
15 1. 999 999 999. 206 999 Ce. OMS OM 0. 206. 0. 8. nié 
14. f! :-099 999 999. 206 999 RE, Lim Lt 0 0.706: 0. 8. 1-0: 
15. 1. 999 999 999. 211 999 Cas : 100 LI 2) RAT 0. 9. 10: 
20. loüueru 909 999 999. 999 999 0. CRC 0 0. 0. 0. 0. ONE 
22, 1. 999 31 9904 21222 231 DID 310 0,272 5514 (NC 
Fe 1. 999 141 772 999 0 MS 130.21: 41080222: 0. 4. 1 D: 
24. ee 5.906 141 1420852027 999 0. 26. 14 41. A7 22) 0. 4, 1 RO. 
25. 1. 999 142 999. 241 999 DC TOO PRULE 47: On 24 1. 0. 7. (0. 
26. 1. 999 142 999. 241 999 UM 014 0 +. DAT. 0. fe T0: 
BT: 1°" 0999 999 999. 243 999 0. 280400 0243 024. 0. 6. FO. 
28. 1. 999 999 999. 999 999 0. 100. 14 44. 0. 0. O. 6. LARGE 

100. 4. 999 999 999. 999 999 0. CHEN CET 0. 0. 0. 0. O0 
101. HAE O0 000 1 AÉODO A MIOOOMNE 099 m0. 101 STSL 12. 0. 0. OO OS CIE 
102. 900 1000 O0 mAOCOMMROOON AO: 1022631. LS: 0. 0. ORMENLOS ROSE 
103. 0000 100001000009: 0:099.Mm0: 103:%631.0, 45: 0. 0. OL RO ROSE 
104. PR OU 000 000 M E000.21009em.0: 104431:,.44. 0. 0 0 Re OS CR OS RTE 
111. 1. 999. RC 2 1999 000191218111: Di. 0. 5, ) 
D. 0 0 272, 0251, r0. 192, 2156121 OP) 2 0 1 LR. 
113. 1. 999. AUCUN T1 OO NC 12721. 14141; 0721: 0. 4. TR C 
114. MMOG OO  V090, M 1999 0 "0. 116721. ‘143. 0. 0. 0. 7 il do 
- 116. 1. #09; 42. RON RO ET 117020 122 0 2 NP 723; 0. 74 Ÿ ; 
i17. 1. 999. A PROCOMAMZ ALT, 121-0221. I4P 0. 241. 0. 4. L : 
121. 1 co Log MNoog 222000 909110. 1920214121: OM) 0. . = : 
191. 1 2000 1000! 09098206 lym909 10  193::m30. 106: 000206! : : : : 
192. 1 000 0090000 2,900,L999:%:0* 193% 30.106: 0. ; à : ; S 
193. f 10e 000. 000 0205. 0000... 0 194.30:2105: 0. 4 : ê è à 
194 1, 999. 999. 999. 204. 999. O0. 195. 30. 104 0. 204. 1 k À 
| 20 1009, 00 0 01062,,30. 103 103. 203. 0. 6. T0 
Le nee 107 A0 102 D 202 0. 4. 10 
196. 10000 0009, 009, 2707. 999, 0! à à : : et 
197 1, 999. 999. 999. 999. 999. O0. 199. 30. 10I . 0 
; Où l'O. 0. 0. 0. 0. O0: 
» 199. SP ROOOP MN 000 000. 1006, ##0909, ” «0, - ; Ÿ die 
200. 3. “999. 999. 999. 999. 999. 0. 200. 32 0. : : répond Le 
DOS dintnolansss De ES peter PR 
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gage ordinateur la structure topographique Qi 
réseau et les contraintes qui en résultent. C’est 
elle également qui introduit les références aux 
différentes logiques de dispatching, et les fait 
intervenir à point voulu. C'est elle enfin qui 
assure la mise à jour des « feuilles de route » des 
locomotives, groupées dans le tableau TEE. 


Notons que cette matrice TAB est rédigée une 
fois pour toutes au moment de l'établissement des 
données, et, contrairement à la matrice TEE, 
reste inchangée pendant toute la simulation. 


La matrice TAB du tableau III a 17 colonnes 
et un maximum de 200 lignes. Chaque ligne cor- 
respond à une section parcourue dans un sens 
déterminé avec une destination déterminée. Si 
donc une section peut être parcourue par des 
rames ayant trois destinations différentes, elle 
occupera trois lignes de la matrice. Avec 200 
lignes on peut couvrir les réseaux les plus éten- 
dus qu’il soit pratiquement souhaitable de pou- 
voir traiter. 


de . 2 , 
La première colonne contient le numéro d’or- 
dre Z de la ligne correspondante; il sert de réfé- 
rence pour consulter la table. 


La deuxième colonne contient le numéro du 
« Dispatcher » ou de la procédure logique à con- 
sulter au moment de quitter une section (voir 
34). 

Les colonnes 3 à 7 indiquent une destination 
(3), des sections (4-5) ou des aiguillages (6-7) 
dont la disponibilité ou l’occupation interviendra 
dans la logique du dispatcher, et conditionnera 
la décision d’entrer dans la section suivante, ou 
même le choix de cette section. 


Les colonnes 9 à 17 servent à mettre à jour 
les feuilles de route des locomotives : lors du 
changement de section, elles sont substituées en 
bloc aux colonnes 2 à 10 de la ligne de TEE 
correspondant à la locomotive considérée, intro- 
duisant ainsi dans TEE les données (future réfé- 
rence à TAB, destination, occupation de sections 
et d’aiguillages, initialisation du temps de séjour 
et de l’indice d’attente) relatives à la nouvelle 
section. Une remarque cependant: le temps 
moyen de parcours TM, renseigné à la colonne 
15 de TAB, n’est pas enregistré tel quel en TEE, 
mais modifié au préalable, suivant le processus 
indiqué en 32, de façon à enregistrer un temps 
de parcours aléatoire TS dans la colonne 8 de 
TEE. En variante, au lieu de porter TM en 
colonne 15 de TAB, on peut indiquer dans la 
colonne 8 du même tableau la distance à parcou- 
rir, et laisser calculer TM par le programme (32). 


met de opgelegde beperkingen omzet in compu- 
tertaal. Het is ook deze matrix die naar de ver- 
schillende  dispatchingprocedures verwijst en 
deze doet plaats vinden wanneer zulks wordt 
gewenst. Het is tenslotte ook deze tabel die het 
mogelijk maakt de « reisbladen » van de lokomo- 
tieven bij te houden, die samengebracht zijn in 
de tabel TÉE. 

Er valt op te merken dat deze matrix TAB 
eens en voorgoed wordt opgesteld tijdens het ver- 
zamelen van de gegevens, en dat zij tijdens de 
simulatie niet verandert, dit in tegenstelling met 
de tabel TEE. 

De matrix TAB van tabel IIL bevat 17 kolom- 
men en maximum 200 lijnen. Iedere lijn komt 
overeen met een welbepaalde sektie, en met een 
welbepaalde bestemming. Indien dus een sektie 
kan gebruikt worden door ireinen voor drie ver- 
schillende bestemmingen, dan zal men voor deze 
sektie 3 lijnen voorzien in de matrix. Met 200 
lijnen kan men de meest uitgebreide sporennet- 
ten omvatten die praktisch nog wenselijk zijn om 
behandeld te worden. 

De eerste kolom bevat de rangnummer Z van 
de overeenkomstige lijnen; dit nummer dient als 
referentie om de tabel te raadplegen. 

De tweede kolom bevat het nummer van de 
« Dispatcher » of het logisch proces dat moet 
geraadpleegd worden op het ogenblik dat men 
van sektie gaat veranderen (zie 34). 

De kolommen 3 tot 7 geven weer : de bestem- 
ming (3) de sektie (4-5) en de wissels (6-7), 
waarvan de toestand (vrij of bezet) in het rede- 
neringsproces van de dispatcher tussenkomt en de 
beslissing bepaalt, of men van de ene naar de 
andere sektie mag overgaan. 


De kolommen 9 tot 17 dienen om de reisbla- 
den van de lokomotieven bij te houden : wanneer 
er van sektie veranderd wordt, zullen deze kolom- 
men in blok de kolommen 2 tot 10 vervangen 
van de lijn van TEE, die met de beschouwde 
lokomotief overeenstemt; in deze TEE worden 
aldus bij een sektieverandering volgende gegevens 
ingebracht : het referentienummer naar TAB, de 
bestemming, de bezetting van sekties en wissels, 
initialisatie van de verblijftijd en van de wacht- 
index in de nieuwe sektie. We moeten hier noch- 
tans volgende opmerking maken : de gemiddelde 
rijtijd TM die we in kolom 15 van de TAB aan- 
treffen, zullen we niet als dusdanig in de TEE 
terugvinden; deze rijtijd werd inderdaad eerst 
aangepast zoals aangeduid in par. 32, zodat we 
als rijtijd een toevalsveranderlijke TS in kolom 
8 van de TEE terugvinden. Een variante bestaat 
er in dat men in kolom 8 van de tabel TAB de 
af te leggen afstand aangeeft, in plaats van de tijd 
TM in kolom 15 van dezelfde tabel; het pro- 
gramma zal dan zelf de tijd TM berekenen (32). 
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Nous n'avons pas utilisé cette possibilité à Win- 
terslag, les temps y étant trop influencés par les 
‘circonstances locales. 


Nous allons illustrer le mécanisme du TAB en 
suivant, sur la figure 7, un train de 45 vides quit- 
tant le puits avec la locomotive n° 1. Le chantier 
vers lequel ïl se dirige peut être fixé à partir 
du puits, ou bien n'être déterminé qu’en cours de 
route. (1133). Le réseau étant équipé d’un trol- 
leyphone reliant en permanence le dispatching, 
les machinistes et les points de chargement, les 
destinations seront déterminées à chaque aiguil- 
lage de choix. 


A une locomotive en attente au puits avec des 
vides, et prête à s'engager sur la section 2, cor- 
respond la ligne Z — 1 de TAB. La colonne 2 
« DISpatch — l» signifie que le départ dépen- 
dra uniquement de critères de disponibilité, pré- 
cisés par les colonnes 3 à 7. 

La colonne 3 : DEStinations contient 999, nom- 
bre sans signification; il n’y a donc pas de con- 
dition relative aux destinations des autres loco- 
motives. Si par contre nous avions 30, c.à.d. la 
destination « puits », le départ ne pourrait avoir 
lieu que si aucune autre locomotive ne se trou- 
vait en marche vers le puits, entre les aiguillages 
206 et 201 : ceci nous donne le moyen d’établir 
des priorités. À cet effet, le programme DISpatch 
1 compare le nombre inserit en colonne 3 de TAB 
avec tous ceux qui se trouvent dans la colonne 3 
de TEE, vérifiant ainsi qu'aucune autre locomo- 
tive n’a la destination 30. 


Les colonnes 4 et 5 contiennent également des 
999 : la présence d’autres locos sur les sections 
dédoublées 2 (même sens) et 102 (autre voie) ne 
gêne aucunement le départ. 


En colonne 6 nous lisons A1 — 201. Pour quit- 
ter le puits, la loco doit passer sur l’aiguillage 
201. Le programme contrôlera dans la colonne 6 
de TEE qu'aucune autre locomotive ne se trouve 
encore en 201. (N.B. - Rappelons que 201 est 
effacé automatiquement en TEE après 3 minutes 
de séjour). 


En colonne 7, A2 — 999 : dans le cas présent, 
il n’y a pas de second appareil à contrôler. 

Si donc le contrôle de Al est positif, la locomo- 
tive s’engagera dans la section 2, et les colonnes 


Wij hebben in Winterslag deze laatste mogelijk- 
heid niet gebruikt, gezien het feit dat de tijden 


sterk worden beïnvloed door plaatselijke omstan- 
digheden. 


Wij zullen nu met een voorbeeld aantonen hoe 
de tabel TAB wordt opgesteld; we zullen hier- 
voor een trein met 45 legen volgen die vanaf de 
schacht met loco n° 1 vertrekt. Ofwel beslist men 
reeds aan de schacht naar welke werkplaats men 
de legen zal sturen, ofwel beslist men onderweg, 
wanneer men aan een keuzewissel is gekomen. 

Wij zullen de tweede oplossing kiezen, daar 
wij over trolleyfoons beschikken die het ons moge- 
lijk maken een permanente verbinding te hebben 
tussen de dispatching, de lokomotiefmachinisten 
en de verschillende laadpunten. 


Een lokomotief die met legen wacht aan de 
schacht, gereed om sektie 2 binnen te rijden, ver- 
wijst men naar lijn Z — 1 van de TAB. De 
kolom 2 «DIS» — 1 betekent dat het vertrek 
uitsluitend wordt bepaald door kriteria die men 
kan terugvinden in de kolommen van 3 tot 7. 


De kolom 3: DES bevat het getal 999, een 
getal zonder betekenis, zodat we niet moeten kij- 
ken naar de bestemming van de andere lokomo- 
tieven. We zouden ons integendeel kunnen inden- 
ken dat om bepaalde redenen de lokomotief met 
de legen aan de schacht niet mag vertrekken, 
zolang er zich een lokomotief met vollen bevindt 
tussen de wissels 206 en 207, dus met DES — 30, 
namelijk bestemming schacht. In dit geval zou- 
den we in de TAB, Z = 1, in de kolom 3 : DES 
— 30 schrijven. Met de kolom DES hebben we 
dus de mogelijkheiïd prioriteiten in te voeren. 

Met dit doel vergelijkt het programma DIS- 
PATCH 1 het getal dat zich in kolom 3 van de 
TAB bevindt met al de getallen die zich in 
kolom 3 van de TEE bevinden, om na te gaan 
of er geen andere lokomotief de bestemming 30 
heeft. 

De kolommen 4 en 5 bevatten eveneens de 
getallen 999 : de aanwezigheid van andere loko- 
motieven in de ontdubbelde sekties 2 (zelfde 
richting) en 102 (ander spoor) beletten geens- 
zins het vertrek van de legen aan de schacht. 

In kolom 6 lezen wij Al = 201. Bij het ver- 
laten van de schacht moet de lokomotief de wis- 
sel 201 oversteken. 

Het programma zal kolom 6 van de TEE kon- 
troleren, om na te gaan of er zich nog geen 
andere lokomotief op de wissel 201 bevindt. (N.B. 
Herinneren we eraan dat 201 automatisch wordt 
uitgewist in de TEE na een bezetting van 3 minu- 
ten). : 

In kolom 7, A2 — 999 : in ons geval moet er 
geen tweede wissel worden gekontroleerd. 

Indien dus de kontrole van Al positief uitvalt, 
dan kan de lokomotief de sektie 2 binnen rijden, 
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9 à 17 de la première ligne de te Jui 
fournir la nouvelle feuille de route à insérer Cans 
TEE. Voyons ce qu’il faut inscrire dans ces colon- 


nes. 


C : — 9. à Ja fin de la section 2, c'est 
Col. 9 : Z 2Étarla 
la ligne 2 de TAB qu'il faudra consulter. 


Col. 10: DEStination 1: la destination pro- 
visoire est l’aiguillage 206 où un premier choix 
devra être fait. 

Coll: SI 2 N Co 12:52 —" 0: la loco- 
motive occupera la section 2; dans ce cas simple, 
il n’est pas nécessaire de répéter cette indication, 
ni de bloquer une seconde section. 


CORSA 0 Col AAA 0€ seul 
laiguillage 201 sera occupé (pendant 3 minutes 
seulement). 

Col. 15: TM = 4: temps de parcours moyen 
de la section 2. 

COLRIG TE = Let Col LT AT 0" Tnitia 
lisation du temps de séjour et de l'indice « atten- 
te» au moment où la locomotive pénètre en sec- 
tion 2. 


Dès que le dispatcher constate que l’aiguillage 
201 est libre, le contenu des colonnes 9 à 17 se 
substitue à la ligne de TEE correspondant à la 
locomotive n° 1, et TL est mis à jour, minute 
par minute, jusqu’à ce que TL = TS, indiquant 
l’arrivée à la fin de la section 2. La colonne 2 
de TEE renvoie alors à la ligne Z — 2 de TAB 


où nous devons trouver les indications ci-après : 


Coll 2122. 

Col. 2: DIS = 1 : contrôle de disponibilité pour 
accès dans la section suivante. 

Col. 3: DES — 999: pas de problème concer- 
nant la destination. 

Col. 4: SI = 103: la section 3 étant à voie 
unique, on ne peut évidemment s’y engager si 
une locomotive y circule en sens contraire. 


Col. 5: S2 — 3: nous interdisons la présence 
simultanée dans la Jonction de deux locomoti- 
ves circulant dans le même sens. Il faut donc 
contrôler la disponibilité non seulement de la 


section 103, mais également celle de la sec- 
tion 3. 


Gokw6E A1 202:et. Col. 7:42 =.900 :con- 


trôle du seul aiguillage 202 donnant accès à la 
section 3. 


Col 8 : inutilisée, 


en de kolommen 9 tot 17 van de eerste lijn van 
de TAB zullen het nieuw reisblad van de loko- 
motief uitmaken, dat wordt ingeschreven in de 
TEE. Laten we eens nagaan wat we in deze kolom- 
men zullen schrijven. 

Kolom 9: Z = 2: aan het einde van sektie 
2 zal de lijn 2 van de TAB moeten geraadpleegd 
worden. 

Kolom 10: DES = 1: de voorlopige bestem- 
ming is wissel 206, waar er een eerste keuze zal 
moeten gebeuren. 

Kolont ll ESS = MN ROlon LS IEEE 
lokomotief zal de sektie 2 bezet houden; in dit 
eenvoudig voorbeeld, is het niet nodig deze aan- 
duiding te herhalen, of een tweede sektie af te 
grendelen. 

Kolom 13: A1 = 7201 "Kolom PA 2EEUS 
alleen de wissel 201 zal worden bezet gehouden 
(enkel gedurende 3 minuten). 

Kolom 15 : TM — 4 — gemiddelde rijtijd in 
de sektie 2. | 

Kolom 16 : TL — 1 en kolom 17: AT = 0: 
initialisatie van de verblijftijd en de index « wach- 
ten » op het ogenblik dat de lokomotief de sektie 
2 binnenrijdt. 


Zo gauw de dispatcher vaststelt dat wissel 201 
vrij is, wordt de inhoud van de kolommen 9 tot 
17 in de lijn van de TEE overgeschreven die 
overeenkomt met lokomotief 1, en TL wordt 
minuut per minuut bijgewerkt tot op het ogen- 
blik dat TL = TS, wat aanduidt dat de lokomo- 
tief aan het einde van sektie 2 is gekomen. De 
kolom 2 van de TEE verwijst dan naar de lijn 
Z = 2 van de TAB, waar wij volgende aanduidin- 
gen vinden : 

Kolom®l:2%—=2; 

Kolom 2: DIS — 1; kontrole aangaande het 
beschikbaar zijn van de volgende sektie. 

Kolom 3 : DES — 999: geen probleem met de 
bestemming. 

Kolom 4: S1 — 103: daar de sektie 3 enkel 
spoor is, is het duidelijk dat een lokomotief 
deze sektie slechts mag binnenrijden, wanneer 
er in deze sektie geen lokomotief aankomt uit 
tegengestelde richting. 

Kolom 5: S2 — 3: daar 2 lokomotieven zich 
niet gelijktijdig in deze bijzondere sektie mogen 
bevinden, ook wanneer zij in dezelfde richting 
rijden, zal men dus moeten nagaan of de twee 


sekties 103 en 3 allebei beschikbaar zijn. 


Kolom 6 : A1 — 202 en kolom 7 : A2 — 999 : 
kontrole van de enkele wissel 202 waar sektie 
3 begint. 


Kolom 8 : niet gebruikt, 
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Le reste de la ligne constitue la feuille de route 
de la locomotive s’engageant dans la section 3. I] 
s'écrit : 


Colonne 9 10 11 l2 
Kolom Z DES SI S2 
3 l 3 3 


L’occupation de la section 3, indiquée en col. 
11, a été répétée en colonne 12, qui deviendra la 
col. 5 de TEE. En effet, une interdiction de péné- 
trer dans 3 a été indiquée dans la col. 5 ligne 2 
de TAB (voir ci-dessus). Cette col. 5 de TAB sera 
comparée par l'ordinateur à la col. 5 de TEE : 
il était donc nécessaire de répéter l'occupation 
dans celle-ci. 


LÉ 2 : : 

L’aiguillage 202 sera occupé pendant 3 min. 
lors de l’entrée dans 3, et le temps de parcours 
moyen est 6 minutes. 


En fin de section 3, l'indice Z — 3, indiqué 
en col. 9 de TAB et reporté en col. 2 de TEE 
renverra pour la suite à la 3ème ligne de TAB, 
les feuilles de route s’enchaînant par l’intermé- 
diaire de TAB : ligne 1 - section 2 - ligne 2 - 
section 3 - ligne 3 - section 4 - ligne 4 - section 
5 - ligne 5 - section 6 - ligne 10. Lei le processus 
se modifie. 


‘La ligne 10, comme toutes celles pour lesquelles 
Z est multiple de 10, concerne un choix sur la 
destination, à faire au moment du passage de 
l’aiguillage 206. On ne fait plus appel au dispatch 
1, mais au dispatch 10, qui choisira la direction 
à suivre en fonction de la situation des stocks 
de berlines aux chantiers (34). Les contrôles de 
disponibilité n’interviennent pas dans ce choix : 
les colonnes 3 à 7 sont remplies de 999, et les 
colonnes 8 à 17 de 0. 


Le dispatcher choisira p.ex. d’envoyer nos vides 
au point de chargement n° 2, et nous renverra 
à la ligne Z — 10 + 2 — 12 de la matrice 
TAB (sortie de section 6 avec destination 2 — 
point de choix 222). 

La section 21-121 étant à double voie, seule 
importe la disponibilité de laiguillage 206 
(auquel correspondent matériellement trois ai- 
guillages contigus). À la sortie de la section 21 
nous nous trouvons à l’aiguillage de choix 222 
et sommes renvoyés à la ligne Z — 20 de TAB, 
qui est identique à la ligne 10. Le dispatcher 10 
interviendra de nouveau, mais comme la situation 
des chantiers a pu évoluer depuis le choix pré- 
cédent, il se peut qu’il nous aiguille vers le point 
de chargement n° 4 et nous renvoie vers la ligne 


Het overige gedeelte van de lijn stelt het reis- 
blad voor van de lokomotief die zich in de sektie 
3 begeeft, dat er dus als volgt uitziet : 


13 14 15 16 17 
Al A2 TM TL AT 
202 0 6 1 0 


De bezetting van de sektie 3, aangeduid in 
kolom 11, werd herhaald in kolom 12, die kolom 
so zal worden van de TEE. Het is inderdaad z0 
dat in kolom 5, lijn 2, van de TAB (zie hoger) 
de toegang tot sektie 3 wordt verboden. Het is 
deze kolom 5 van de TAB die zal vergeleken 
worden door de computer met kolom 5 van de 
TEE : daarom was het noodzakelijk de bezetting 
in deze kolom te herhalen. 


De wissel 202 zal gedurende 3 minuten worden 
bezet gehouden, en de gemiddelde rijtijd bedraagt 
6 minuten. 


Aan het einde van de sektie 3, zal de index Z 
— 3, die in kolom 9 van de TAB voorkomt en 
overgenomen werd in kolom 2 van de TEE, voor 
het verder verloop naar de 3de lijn van de TAB 
verwijzen, waardoor dan ook telkens de reisbla- 
den uit deze TAB ontstaan : lijn 1 - sektie 2 - 
lijn 2 - sektie 3 - lijn 3 - sektie 4 - lijn 4 - sek- 
tie 5 - lijn 5 - sektie 6 - lijn 10. Hier gebeurt 
er een ander verloop. 

De lijn 10, en dit is tevens waar voor al de 
lijnen met als nummer een veelvoud van 10, heeft 
betrekking op de keuze van bestemming die moet 
gebeuren op het ogenblik dat men aan wissel 206 
komt. Men gaat nu geen beroep doen op dispatch 
1, wel op dispatch 10, die zal uitmaken welke 
richting er moet genomen worden, dit in funktie 
van de toestand van de voorraad wagens aan de 
laadpunten (34). De kontroles over de beschik- 
baarheid van de sekties komen voor deze keuze 
niet in aanmerking : de kolommen 3 tot 7 wor- 
den ingevuld met 999, en de kolommen 8 tot 17 
met 0. 

De dispatcher zal b.v. uitmaken dat onze legen 
naar laadpunt n° 2 moeten gestuurd worden, 
waarna hij ons naar de lijn Z = 10 + 2 = 12 
stuurt van de matrix TAB (uitgang van sektie 6 
met bestemming 2 — keuzepunt 222). 


Daar de sektie 21 - 121 dubbel spoor bevat, 
moet er enkel worden nagegaan of wissel 206 vrij 
is (in feite heeft men in 206 drie wissels naast 
elkaar). Bij het verlaten van de sektie 21, komen 
wij aan de keuzewissel 222 te staan, en worden 
wij naar de lijn Z = 20 van de TAB gestuurd, 
die identiek is met de lijn 10. 

De dispatcher 10 zal opnieuw tussenkomen, en 
het kan nu goed mogelijk zijn, gezien het feit 
dat de toestand van de laadpunten sedert de 
vorige keuze kan veranderd zijn, dat hij ons naar 
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20 + 4 — 24 de TAB. Celle-ci indique que, pour 
quitter la section 21 avec destination 14, il faut 
vérifier la disponibilité non seulement de 141, 
mais également de 142: la section 42-142 est à 
voie unique, la voie latérale 45 étant réservée aux 
stations pleins et vides du point de chargement 
n° 3, et une locomotive engagée dans 142 (direc- 
tion puits) n’a pas la possibilité de s’effacer pour 
en laisser passer une autre, sortant de 41, en direc- 
tion des fronts. 


La succession des sections 41 - 42 - 43 - 44 sera 
assurée par les lignes 24 - 26 -27- 28. Le temps de 
parcours de la section 44 représente en fait la 
durée des manœuvres (6 min.) au point de char- 
gement 4. Il n’y a pas de section 144 correspon- 
dante. 

Après 6 minutes de séjour en 44, la colonne 
2 de TEE nous renvoie à la ligne Z — 100 de 
TAB. Dans cette ligne, identique pour tous les 
points de chargement, compte seule la colonne 2 
qui fait intervenir le dispatcher 4. Celui-ci : 


— identifie le point de chargement considéré ; 


__ mémorise et annule le nombre RL — 45 de 
berlines amenées par la locomotive, indiqué 
en colonne 11 de TEE; 

— ajoute ce nombre à celui du stock de vides 
du chantier, et le retranche de celui des ber- 
lines « potentielles » CV en route vers ce chan- 
trer (34); 

— renvoie à la ligne 100 + 4 (n° du point de 
chargement) — 104 de la matrice TAB. 


La matrice TEE n’est pas modifiée (locomotive 
en fin de 44). 


La colonne 2 de la ligne 104 fait intervenir le 
dispatcher 5. Celui-ci compare le nombre de 
de pleins du chantier avec la longueur de rame 
imposée (ici 45). Si le nombre de pleins est trop 
faible pour constituer une rame, la locomotive 
doit atiendre, et les chiffres des colonnes 9 à 17 
sont envoyés dans TEE. 


Col. 9 (= 2 de TEE) : Z — 104: retour à la 
même ligne de TAB après un cycle d’une 
minute. 

Col. 10 (= 3 de TEE) DES = 31: destination 
fictive, permettant de repérer les locos en 
attente chantier. 

Col. 11 (= 4 de TEE) S1 = 44: la locomotive 
occupe toujours la même section 44. 

Col. 15 et 16 (TEE 8 et 9) : TS = TL — 98: 
attente en bout de section. 


Col 17 (TEE 10) AT —:1 : attente. 


het laadpunt n° 4 stuurt, en ons verwijst naar de 
lin Z = 20 + 4 = 24 van de TAB. Deze lijn 
duidt aan dat wij, vooraleer sektie 21 te verlaten 
met bestemming 14, de beschikbaarheid moeten 
nagaan niet alleen van 141, maar ook van 142 : 
de sektie 42 - 142 bestaat uit enkel spoor, en eens 
dat een lokomotief zich in sektie 142 (richting 
schacht) bevindt, is het voor haar niet meer moge- 
lijk uit te wijken om een andere lokomotief door 
te laten die uit sektie 41 komt, op weg naar de 
werkplaatsen. 

De opeenvolging van de sekties 41 - 42 - 43 - 
44 zal geregeld worden door de lijnen 24 - 26 - 
27 - 28. In feite is de reistijd van de sektie 44 
gelijk aan de maneuvertijd (6 min.) aan laadpunt 
4. Ér bestaat hier geen overeenstemmende sektie 
144. 

Na een verblijfsduur van 6 minuten in 44, wor- 
den wij door kolom 2 van de TEE naar de lijn 
Z — 100 van de TAB gestuurd. 

Deze lijn geldt voor alle laadpunten en hier is 
enkel kolom 2 van belang, waardoor dispatcher 
4 wordt opgeroepen, die volgende funkties krijgt 
toegewezen : 


— het nummer van het beschouwde laadpunt iden- 
tificeren ; 

— onthouden en uitwissen van het aantal wagens 
door de lokomotief aangebracht, wat aange- 
duid is in kolom 11 van de TEE; 

— het getal lege wagens optellen bij de voorraad 
legen van het laadpunt, en aftrekken van de 
« potentiëéle » wagens CV onder weg naar het 
laadpunt (34): 

— terug verwijzen naar de lijn 100 + 4 (4 = 
N° van het laadpunt) — 104 van de matrix 
TAB. 


De matrix TEE wordt niet gewijzigd (de loko- 
motief bevindt zich aan het einde van sektie 44). 


De kolom 2 van de lijn 104 doet de dispatcher 

o tussenkomen, die het aantal vollen aan het 

laadpunt vergelijkt met de opgelegde treinlengte 

(hier 45 wagens). Indien het aantal vollen te 

weinig is om een trein te vormen, moet de loko- 

motief wachten, en de getallen van de kolommen 

9 tot 17 worden in de TEE binnengebracht. 

Kolom 9 (= 2 van de TEE) : Z = 104: terug 
naar dezelfde lijn van de TAB na een cyclus 
van één minuut. 

Kolom 10 (= 3 van de TEE) : DES = 31 : fic- 
tieve bestemming die toelaat de lokomotieven 
te herkennen die aan de laadpunten wachten. 

Kolom 11 (= 4 van de TEE) : S1l — 44: de 
lokomotief bezet steeds dezelfde sektie 44. 

Kolom 15 en 16 (— 8 en 9 in de TEE) : TS — 
TL — 98 : wachten op het einde van sektie 44. 

Kolom 17 (— 10 in TEE) : AT = 1; wachten. 
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Si le nombre de pleins atteint 45, le dispatcher 
 soustrait ce nombre du stock de pleins, l’inscrit 
deco (RL)wdes TEE verèrenvoie 
ensuite à la ligne 110 + 4 — 114 de TAB, où 
le processus normal reprend pour pénétrer dans 
la section 143 après les contrôles de disponibilité 
normaux. 


La locomotive retourne vers le puits suivant les 
mêmes règles que pour l'aller, mais sans problè- 
mes de choix de direction. A la sortie de la sec- 
tion 101 dont le temps de parcours correspond 
aux manœuvres au puits, on aboutit à la ligne 
199, de structure analogue aux lignes 10, 20, 30... 
90, composées de 999 et de 0. Son rôle est d’in- 
troduire le dispatcher 6, homologue du dispatcher 
4, qui annule RL dans TEE et rajoute au stock 
du puits le nombre de pleines amenées par la 
locomotive. Le dispatcher 6 renvoie à la ligne 200, 
qui introduit le dispatcher 3 (homologue du 5) 
et fait attendre la locomotive (bouclage sur la 
ligne 200) jusqu’à ce que le nombre de vides dis- 
ponibles au puits atteigne 45. À ce moment, la pro- 
cédure est rebranchée sur la ligne 1 de la matrice 


TAB. 


34. Fonctionnement du Dispatch 


Nous avons vu, en détaillant le tableau TAB, 
les interventions des différents sous-programmes 
du dispatch. Nous les reprenons sommairement 
ci-dessous. 

Le dispatch n° 1 contrôle la disponibilité des 
destinations, des sections et des aiguillages sur 
lesquels une locomotive doit s’engager pour péné- 
trer dans une section. Ceci se fait en comparant 
le contenu des colonnes 3 à 7 de la ligne de 
TAB correspondant à la situation de la loco, à 
celui des colonnes correspondantes du tableau 
TEE relatif à toutes les autres locomotives. Toute 
coïncidence signifie « occupation » et impose l’at- 
tente sur place. Les colonnes 4 et 6 (S1 et Al) 
correspondent normalement à la section sur 
laquelle la loco va s'engager, et à l’aiguillage d’en- 
trée de cette section. Si d’autres sections ou 
aiguillages doivent être bloqués, on se servira des 
colonnes 5 et 7 (S2 et A2), mais comme le con- 
trôle se fait colonne par colonne, il faudra veiller 
dans ce cas à ce que les mêmes numéros de sec- 
tions et d’aiguillages figurent dans les colonnes 
5 et 7 de TEE, donc dans les colonnes 12 et 14 
de TAB qui leur servent de modèle. C’est pour 
cela que certaines sections figurent en double. Les 
colonnes 3 et 10 (DES) servent à interdire éven- 
tuellement la circulation simultanée de plusieurs 


Indien het aantal vollen gelijk is aan 45, trekt 
de dispatcher 5 dit getal af van de voorraad vol. 
len, schrijft dit aantal in kolom 11 (RL) van de 
TEE en verwijst de lokomotief naar de lijn 110 
+ 4 = 114 van de TAB, vanwaar dan de nor- 
male gang van zaken wordt hernomen om de sek- 
tie 143 te mogen binnen rijden, na kontrole van 
beschikbaarheid van deze sektie. 


De lokomotief keert terug naar de schacht vol- 
gens dezelfde regels als dit het geval was bij het 
heengaan, met dit verschil nochtans dat er zich 
nu geen probleem stelt met het kiezen van een 
richting. Wanneer men aan het einde van sektie 
101 is gekomen, met een rijtijd gelijk aan de 
maneuvertijd aan de schacht, komt men terecht 
op lijn 199 die een analoge struktuur heeft als 
dit het geval was voor de lijnen 10, 20, 30 .... 90, 
bestaande uit de getallen 999 en 0. Het is hier 
dat dispatcher 6 optreedt, te vergelijken met dis- 
patcher 4, die RL in de TEE doet verdwijnen, 
en het aantal vollen dat de lokomotief heeft aan- 
gebracht bij de voorraad vollen van de schacht 
telt. Dispatcher 6 verwijst naar de lijn 200, die 
de dispatcher 3 oproept (te vergelijken met dis- 
patcher 5) en de lokomotief doet wachten (een 
kringloop langs de lijn 200 ) tot het aantal 
beschikbare legen aan de schacht 45 bedraagt, 
wWaarna men terugvalt op lijn 1 van de matrix 


TAB. 


34. Dispatch-werking 
Bij de verklaring van de TAB hebben we 


gezien hoe de verschillende sub-programmas van 
het dispatching-mecanisme tussenkomen, die wij 
hier nu bondig samenvatten. 

Het dispatchingprogramma n° 1 kontroleert de 
beschikbaarheid van de bestemmingen, van de 
sekties en van de wissels langswaar een lokomo- 
tief heen moet om een sektie binnen te rijden. 
Dit gebeurt door de inhoud van de kolommen 
3 tot 7 van de lijn van de TAB die overeenstemt 
met de toestand van de lokomotief, te vergelijken 
met de overeenkomstige kolommen van de tabel 
TEE voor alle andere lokomotieven. Iedere over- 
eenkomst betekent «bezet» en geeft aanleiding 
tot een wachttijd op de plaats. Normaal komen de 
kolommen 4 en 6 (S1 en Al) overeen met de sektie 
die de lokomotief gaat binnenrijden en met de 
wissel waarmee de sektie begint. Indien andere 
sekties of wissels moeten vergrendeld worden, zal 
men hiervoor de kolommen 5 en 7 gebruiken, (S2 
en A2); daar de kontrole kolom per kolom ge- 
beurt, moet men er in dit geval wel voor zorgen 
dat dezelfde sektie- en wisselnummers voorkomen 
in de kolommen 5 en 7 van de TEE, dus in de 
kolommen 12 en 14 van de TAB die hiervoor als 
model dienen. De kolommen 3 en 10 (DES) wor- 
den gebruikt om te verhinderen dat verschillende 
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locomotives vers une même destination, pour évi- 
ter les embouteillages. Après libération du pas- 
sage, le dispatch 1 assure le renouvellement de 
la «feuille de route » de la locomotive dans TEE 
et le calcul du temps de parcours aléatoire TS 
à partir du temps moyen TM tiré de la colonne 
15 de TAB. Toutes les sections qui ne se term 
nent pas par un choix de direction ou un point 
de chargement, débouchent sur un appel à dis- 


patch 1. 


Le dispatch n° 4 est introduit par la ligne 100 
de TAB à la sortie des sections aboutissant aux 
points de chargements : ce sont les sections 12 - 
31 - 42 et 44 de l'exemple. Ce dispatch ne prend 
pas de décisions, mais retire de la longueur de 
train RL en TEE et de la réserve potentielle 
CVQ du chantier Q, les vides de la rame qu’il 
ajoute aux vides VCQ en attente devant le point 
de chargement. Il introduit ensuite le dispatch 5 
en lui fournissant le numéro du chantier consi- 


déré par la ligne 100 + Q de TAB. 


Le dispatch 5 maintient la locomotive en 
attente sur la section de chargement (en la ren- 
voyant toujours à la même ligne de TAB), avec 
la destination 31 identifiant les locos en attente- 
chantier, aussi longtemps que le nombre de plei- 
nes FC au point de chargement est insuffisant 
pour former une rame. Lorsque la rame est com- 
plète, il renvoie à la ligne 110 + Q de TAB, et 
la rame se met en marche vers le puits. 


Les dispatch 6 (aboutissement de la section 101, 
ligne 199) et 3 (ligne 200) sont au puits ce 
que les numéros 4 et 5 sont respectivement pour 
les chantiers, les pleins remplaçant les vides et 
vice-versa. 

Le dispatch 5 peut être remplacé par le n° 7 
qui, au lieu d’un nombre fixe, impose une four- 
chette entre un maximum et un minimum de ber- 
lines par rame. Nous avons vu (22) que cet élé- 


ment de souplesse pouvait présenter des inconvé- 
nients. 


Les numéros 2, 8 et 9 ont été réservés pour 
des programmes spéciaux (transport de personnel 
en début et fin de poste) mais n’ont pas encore 
été utilisés. 

Le dispatch 10 intervient aux lignes 10 et 20 
(multiples de 10) de TAB, à la sortie des sec- 
tions 6 et 21 où doit se faire le choix entre les 
différents points de chargement qu'il est possible 


lokomotieven zich gelijktijdig naar eenzelfde 
bestemming zouden begeven, waardoor er een 
opstopping zou ontstaan. Wanneer de sektie 1s 
vrijgekomen, zorgt het dispatching programma 1 
er voor dat het reisblad van de lokomotief in 
de TEE wordt vernieuwd, en berekent de rijtijd 
TS die een toevalsveranderlijke is en afgeleid 
wordt van de gemiddelde tijd TM die uit kolom 
15 van de TAB wordt gehaald. Uitgezonderd voor 
het kiezen van een richting of wanneer het gaat 
over een laadpunt, wordt er aan de uïitgang van 
al de sekties beroep gedaan op dispatchingpro- 
gramma l. 


Het dispatchingprogramma n° 4 wordt opgeroe- 
pen in lijn 100 van de TAB, bi) het einde van 
de sekties waarin de laadpunten zijn gelegen : in 
ons voorbeeld zijn dit de sekties 12 - 31 - 42 en 
44. Dit dispatching programma neemt geen beslis- 
sing, maar trekt de legen af van de trein RL in 
TEE en van de potentiële voorraad legen CVQ 
van de werkplaats Q, om ze daarna bij te tellen 
bij de legen VCQ die aan het laadpunt wachten. 

Het brengt ons daarna naar het dispatching- 
programma 5 en geeft het nummer Q van de 
beschouwde werkplaats aan door naar de lijn 100 
+ Q van de TAB te verwijzen. 


Door de lokomotief steeds naar dezelfde lijn 
van de TAB terug te sturen, doet het dispatching- 
programma haar in de laadsektie zolang wachten 
tot het aantal vollen FC aan dit laadpunt vol- 
doende is om een trein te vormen. Om de loko- 
motieven te kunnen identificeren die aan de laad- 
punten wachten, krijgen ze als bestemming 31. 
Wanneer er een trein is gevormd, verwijst het dis- 
patching programma 5 naar de lijn 110 + Q van 
de TAB, en de trein vertrekt dan naar de schacht. 


De dispatchingprogrammas 6 (bij het uitkomen 
uit sektie 101, lijn 199) en 3 (lijn 200) doen het- 
zelfde aan de schacht wat de nummers 4 en 5 
doen aan de werkplaatsen, waarbij de vollen de 
legen vervangen, en omgekeerd. 


In de plaats van het dispatchingprogramma 
nummer 5 kan men ook nummer 7 gebruiken; 
dit programma gebruikt geen vast aantal wagens 
per trein, maar laat een zekere speling toe tussen 
een maximum en een minimum aantal wagens. 
Wij hebben gezien (22) dat men hierdoor meer 
soepelheid bekomt maar dat men ook met de 
nadelen hiervan moet rekening houden. 


De nummers 2, 8 en 9 werden voorbehouden 
voor speciale programmas  (personeelsvervoer 


begin en einde post) maar zijn tot nog toe niet 
gebruikt geweest. 


Het dispatchingprogramma 10 komt voor in de 
lijnen 10, 20 (veelvouden van 10) van de TAB, 
aan het einde van de sekties 6 en 21, waar er 
een keuze moet gebeuren tussen de verschillende 
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d'atteindre à partir du point occupé par la loco- 
motive. Ce choix s'effectue suivant les critères 
définis en 1133, en utilisant les compteurs VCQ 
(vides au chantier) et CVQ (vides « potentielles » 
en route vers le chantier) relatifs à chacun des 
chantiers Q. Une matrice, faisant partie des don- 
nées, indique à l’ordinateur quels sont les chan- 
tiers à prendre en considération à chaque point 
de choix. Bien entendu, le dispatch 10 modifie les 
compteurs CV (vides potentielles) en fonction 
des changements d’affectation qu'il a opérés. 


Nous avons travaillé au début suivant le critère 
de la perte minimum de production (1133). Ceci 
a amené certains déboires, d’une part parce qu’il 
est difficile d’estimer de façon à la fois simple 
et valable le temps d’arrivée de la rame suivante 
au point de choix, d’autre part parce que ce cri- 
tère n’a de sens concret que s’il y a réellement 
perte de production dans la plupart des cas. C’est 
justement ce que l’on s'efforce d'éviter, et, si le 
transport est efficace, le critère amène à eompa- 
rer des « pertes négatives », ce qui n’a pas beau- 
coup de sens, Si les « manques à vides» sont 
rares, le critère de la € probabilité minimum d’ar- 
rêt» ou de la marge de sécurité maximum est 
plus simple à manier, et nous nous en sommes 
bien trouvés. 


Le n° 10 renvoie à TAB en rajoutant le numéro 
du chantier choisi à celui de la ligne qui lui a 
servi d’entrée. Par exemple, à la ligne 20 font 
suite les lignes 22, 23 ou 24 suivant que la rame 
est aiguillée vers les chantiers 2, 3 ou 4 (1 est 
inaccessible à partir de l’aiguillage 222 où se fait 
ce choix). 


35. Production des tailles et extraction du puits 


La production des tailles résulte, comme cela 
a été expliqué au paragraphe 112, d’un tirage au 
sort effectué toutes les 10 minutes, suivant la for- 


mule : 
P (Q) = CP (Q) + (2 YFL — 1) * SIG (Q) 
dans laquelle : 


Q est l’indice du chantier. 

P (Q): la production, en berlines par minute, 
du chantier «Q » pendant les 10 minutes sul- 
vantes. 

CP (Q): la production moyenne prévue, en 
berl./min. du chantier (fait partie des données). 
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laadpunten die vanaf dit punt door de lokomo- 
tief kunnen bereikt worden. 

Deze keuze ‘wordt bepaald volgens de kriteria, 
vastgelegd in 1133, waarbij de tellers VCQ (legen 
aan de werkplaats) en CVQ (potentiële legen 
onderweg naar de werkplaats) van iedere werk- 
plaats te pas komen. Een matrix, die deel uit- 
maakt van de gegevens, geeft de computer de 
nodige aanwijzigingen welke laadpunten bij ieder 
keuzepunt in aanmerking komen. Het is duidelijk 
dat het dispatchingprogramma 10 de tellers CV 
wijzigt (potentiële legen) in funktie van de veran- 
deringen die het aanbrengt in de toewijzing van 
de treinen. 


In het begin hebben wij gewerkt volgens het 
kriterium van het minimaal produktieverlies 
(1133). Deze manier van doen was te discussië- 
ren : enerzijds is het moeilijk om volgens een 
eenvoudige en geldige wet de tijd te bepalen wan- 
neer een volgende trein aan het keuzepunt toe- 
komt, terwijl anderzijds dit kriterium alleen kon- 
krete betekenis heeft, indien in de meeste geval- 
len een produktieverlies werkelijk optreedt. Het 
is nu juist dat wat men tracht te vermijden, en, 
wanneer we met een efficiënt vervoer te doen heb- 
ben, gaan wij met dit kriterium negatieve ver- 
liezen onderling vergelijken, wat niet veel zin 
heeît. 

Indien « halten voor legen » zelden voorkomen, 
is het kriterium van de «minimale halte waar- 
schijnlijkheid », of van de maximale veilig- 
heidsmarge, veel handiger, wat we dan ook toe- 
gepast hebben. 

Het programma n° 10 brengt ons terug in de 
TAB door het nummer van de gekozen werkplaats 
bij te tellen bij het nummer van de lijn waar- 
van we vertrokken zijn. Zo zullen b.v. de lijnen 
22, 23 of 24 volgen achter de lijn 20, al naarge- 
lang de trein naar de laadpunten 2, 3 of 4 (1 
is niet te bereiken vanaf de wissel 222 waar de 
keuze hier gebeurt) wordt geleid. 


35. Pijlerprodukties en schachtekstraktie 


Zoals dit reeds in de paragraaf 112 werd uit- 
eengezet bekomt men de pijlerprodukties uit een 
toevalstrekking, uitgevoerd om de 10 minuten, 
volgens de formule : 


PAO) MOPU(O) CONFINS (0) 


waarin : 
Q — de index van de werkplaats. 
P (Q) = de produktie in wagens per minuut, 


van de werkplaats «Q » gedurende de 10 vol- 
gende minuten. 

CP (Q) — de gemiddelde voorziene produktie 
van de werkplaats in wagens per minuut (is 
een gegeven). 
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SIG (Q) : la «dispersion» (donnée également) 
de la production par rapport à la moyenne : 
il ne s’agit pas de l« écart-standard » défini en 
statistique, mais de lécart maximum (range) 
que l’on admet comme possible pendant 10 
minutes. Pour les applications à Winterslag, 
nous avons pris SIG — 0,7 à 0,8 CP de façon 
à reproduire des dispersions réalistes sur l’en- 
semble d’un poste. 


YFL est un nombre aléatoire, compris entre 0 et 
1, fourni par une routine IBM appelée RANDU, 
consistant à multiplier entre eux des nombres 
élevés, en ne conservant que les chiffres de 
droite. 


Il est clair, dans ces conditions, que la formule 
ci-dessus donne des résultats répartis de façon 
équiprobable entre CP + SIG et CP — SIG (il 


ne s’agit donc pas d’une loi normale). 


Le processus au puits est analogue à celui d’un 
chantier, mais en inversant les vides et les pleins. 
Cependant, comme une installation d’encagement 
ou de culbutage est soumise à beaucoup moins 
d’aléas qu’une taille, nous appliquons au puits, 
toutes les minutes, un tirage au sort gaussien, sui- 
vant la formule : 


EP — CEP — (A — 6) SIGP 


EP : nombre de berlines encagées ou culbutées 
pendant la minute considérée. 

CEP : capacité moyenne d’extraction du puits, 
en berlines par minute (donnée). 

SIGP : dispersion (écart standard) de la capa- 
cité d’extraction (donnée.). 

À : variable aléatoire, de moyenne 6 et d’écart- 
standard 1, donnée par la sous-routine IBM 
€ GAUSS », et résultant, comme au par. 31, 
de la sommation de 12 nombres obtenus par 


« RANDU ». 


En dehors des chantiers et des puits, le pro- 
gramme prévoit des travaux préparatoires ou tra- 
çages, produisant à chaque poste une quantité 
définie de berlines (les pierres correspondant à 
un tir), mais à un moment aléatoire. Selon les 
cas, ces traÇçages seront prioritaires par rapport 
aux chantiers, ou inversement. 


36. Ordinogramme général, 
déroulement du programme 


La figure 8 donne les grandes lignes de l’ordino- 
gramme, 
Après la lecture des données, la simulation se 


déroule suivant une succession de cycles, repré- 
sentant chacun une minute de temps réel. 


SIG (Q) = de dispersie (eveneens een gegeven) 

van de produktie ten opzichte van het gemid- 
delde : het gaat hier niet om de standaardaf. 
wijking zoals die in de statistiekenleer wordt 
bepaald, maar om de maximale afwijking 
(range) die men mogelijk acht tijdens 10 minu- 
ten. 
Voor de toepassingen te Winterslag, hebben 
wij SIG = 0,7 à 0,8 CP genomen, met de 
bedoeling realistische dispersies te bekomen op 
het geheel van een post. 

YFL is een toevalsgetal, gelegen tussen 0 en 1, 
bekomen door een routine IBM met name 
RANDU, die er in bestaat grote getallen met 
elkaar te vermenigvuldigen waarbij enkel de 
cijfers van rechts worden behouden. 


Het is klaar dat, onder deze voorwaarden, de 
hoger aangehaalde formule resultaten zal ver- 
schaffen met evenveel kans van uitkomen tussen 
CP + SIG en CP — SIG gelegen (het gaat hier 
dus niet over een normaalwet). 

De processus aan de schacht is analoog aan 
deze van een werkplaats, met dienverstande dat 
men legen en vollen verwisselt. Gezien het feit 
dat een inkooïi- of kipinstallatie veel minder 
schommelingen vertoont dan een werkplaats, heb- 
ben we hier aan de schacht de toevalstrekking 
om de minuut laten gebeuren, volgens een gaus- 
siaan verloop met als formule 


EP = CEP — (A — 6) SIGP 


EP — aantal ingekooïide of gekipte wagens tij- 
den de beschouwde minuut. 

CEP = gemiddelde ekstraktiekapaciteit van de 
schacht in wagens per minuut (gegeven). 
SIGP — dispersie (standaardafwijking) van de 

ekstraktiekapaciteit (gegeven). 

À — toevalsveranderlijke, met 6 als gemiddelde 
en l als standaardafwijking, gegeven door de 
subroutine IBM « GAUSS », die afgeleid wordt 
(zie paragr. 31) van de som van 12 getallen 


die bekomen worden door « RANDU ». 


Buïiten de werkplaatsen en de schachten wor- 
den in het programma ook de voorbereidende 
werken of delvingen voorzien, die per post een 
bepaalde hoeveelheid wagens leveren (de stenen 
van een schieting), en dit op een toevallig ogen- 
blik. Naargelang het geval, zullen deze delvingen 
voorrang krijgen of niet op de werkplaatsen. 


36. Algemeen ordinogram, 
afwikkeling van het programma 


De figuur 8 stelt in grote lijnen het ordinogram 
voor. Eens de gegevens ingelezen, verloopt de 
simulatie volgens een opeenvolging van cyclussen 


die ieder één minuut in de werkelijkheid voor- 
stellen. 
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Fig. 8. 


Ordinogramme général du programme. 


Algemeen ordinogram van het programma. 


Le cycle commence par la prise en charge des 
locomotives l’une après l’autre, dans l’ordre de 
leurs numéros, par serutation successive des 
lignes de TEE, et mise à jour du temps de séjour 
de la locomotive dans la section qu’elle parcourt 
à la minute n (col. 9 de TEE). En fonction de 
ce temps de séjour, le programme libérera lai- 
guillage d’entrée de la section, ou détectera larri- 
vée en fin de section. Dans ce dernier cas, la 
colonne 2 de TEE renverra à une ligne de TAB, 
qui contient elle-même les indications nécessaires 
et la référence à un des dispatchers pour assurer 
un des processus suivants : 


A. — Contrôle de non-occupation de sections et 
aiguillages et passage à la section suivante 
(DIS 1); 

— Substitution d’une nouvelle feuille de route 
à l’ancienne (colonne 2 à 10 de TEE) et 
calcul du temps de parcours. 

B. —— Arrivée à un aïguillage de choix, choix 
d’une nouvelle destination (DIS 10), puis 
comme en À. 

C. — Contrôle de la présence, à un point de 
chargement (DIS 5) ou au puits (DIS 3) 


d’un nombre de berlines (pleines ou vides) 


/'OCCUP VOIES \, NON J ÎCHANG. TEE | 
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OF 
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EXTR PUITS 
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,N SIMULATIONS" OÙ MODIFICATIONS DONNEES" 
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VOLG: MINUUT 


OU LA à |IMPRESSION DES RESULTATS — UITSLAGEN AFDRUKKEN] 


In het begin van de cyclus worden de lokomo- 
tieven, de ene na de andere, volgens hun volg- 
nummer behandeld, door achter elkaar de lijnen 
van de TÉE na te gaan, waarbij de verblijfstijd 
van de lokomotief in de sektie die zij tijdens de 
minuut n berijdt telkens bijgewerkt wordt (kol. 
9 van de TEE). 

Het is in funktie van de verblijfstijd dat het 
programma de ingangswissel van de sektie zal vrij 
maken, of de aankomst op het einde van de sek- 
tie zal vaststellen. In dit laatste geval zal de 
kolom 2 van de TEE naar een lijn van de TAB 
verwijzen, die de nodige inlichtingen bevat met 
de verwijzing naar een van de dispatchers om een 
van de volgende processen te verzekeren : 


A. — Kontrole van niet-bezetting van sekties en 
wissels en overgang naar de volgende sek- 
tie (DIS 1); 

__ vervanging van het oude reisblad door een 
nieuw (kolom 2 tot 10 van de TEE) en 
berekening van de reistijd. 

B. —— Keuze van een nieuwe bestemming bij aan- 
komst aan een keuzewissel (DIS 10), en 
verder zoals in A. 

C. — Kontrole aan een laadpunt (DIS 5) of aan 
de schacht (DIS 3) van een aantal wagens 
(vollen of legen) voldoende om een trein 
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suffisant pour former une rame, et attente 
ou départ, puis comme en A. 

D. — Arrivée à un point de chargement (DIS 4) 


ou au puits (DIS 6), mise à jour des comp- 
teurs du chantier, puis comme en Ce 


Après avoir considéré toutes les locomotives, le 
programme traite les chantiers l’un après l’autre : 
calcul de la production de la taille pendant la 
minute (n + l) (ou réutilisation de la valeur 
obtenue au tirage précédent) et mise à jour des 
compteurs de vides et de pleins, éventuellement 
arrêt de la taille en cas de manque à vides ou de 
bloquage par les pleins, et comptabilisation des 
pertes de production. 


Le puits est ensuite traité comme les chantiers. 


Enfin, le programme passe à la minute sui- 
vante, et le cycle recommence, à moins que la fin 
du poste ne soit atteinte. 

Les résultats sont imprimés en fin de poste, 
mais la programmation peut être enchaînée pour 
simuler plusieurs postes sans interruption avec 
des données identiques, puis recommencer en fai- 
sant varier par incréments prédéterminés le nom- 
bre de berlines ou d’autres facteurs. 


4. INTRODUCTION DES DONNEES 


Sans entrer dans le détail de la mise en format 
nous nous contenterons d’énumérer ici les don- 
nées à fournir à l’ordinateur, dans l’ordre de suc- 
cession des cartes. 


1. - une carte « commentaire » (titre) ; 


2. - une carte indiquant le nombre de fois que la 
simulation doit être effectuée en augmentant 
chaque fois le parc de berlines d’un incrément 
indiqué en 3; 


3. - une carte portant : 

— le «code d'impression » 1, 2 ou 3 suivant 
la forme plus ou moins développée sous 
laquelle on désire obtenir les résultats (voir 
chap. 5); 

— le nombre minimum de locomotives avec 
lequel on désire effectuer la simulation; 

— le nombre maximum de locomotives : si on 
ne désire tester qu’une variante, ces deux 
nombres doivent être égaux; 


— les longueurs minimum et maximum des 
rames (même remarque que ci-dessus) ; 


6° aflevering 


te vormen, met «wachten » of « vertrek- 
ken » als gevolg, waarna weer verder vol- 
gens À. 

D. _— Het bijwerken van de tellers van de werk- 
plaatsen bij aankomst aan een laadpunt 
(DIS 4) of aan de schacht (DIS 6), en 


daarna verder volgens C. 


Wanneer al de lokomotieven werden in 
beschouwing genomen, behandelt het programma 
achtereenvolgens al de werkplaatsen : berekening 
van de pijlerproduktie tijdens de minuut (n + 
1) (of hergebruik van de waarde die door de 
vorige trekking werd bekomen) en bijwerken van 
de tellers van de legen en de vollen, met daarbij 
gebeurlijk wachten van de pijler ingeval van te 
kort aan legen of geblokkeerd met de vollen, en 
berekening van de produktieverliezen. 

De schacht wordt vervolgens zoals de werk- 
plaatsen behandeld. 

Ten slotte gaat het programma over naar de 
volgende minuut, en de cyclus herbegint, tenzi] 
men aan het einde van de post is gekomen. 

Op het einde van de post worden de resultaten 
gedrukt, maar de programmatie kan ingesteld 
worden om verschillende posten met identische 
gegevens zonder onderbreking te simuleren, om 
daarna te herbeginnen, waarbij men het aantal 
wagens of andere faktoren met vooraf bepaalde 
toeslagen wijzigt. 


4. HET INVOEREN VAN DE GEGEVENS 


We zullen hier het ponsen van de kaarten niet 
in detail gaan beschrijven, maar ons enkel beper- 
ken tot de opsomming van de gegevens die in de 
computer moeten ingevoerd worden, in de volg- 
orde zoals de kaarten achter elkaar komen. 


1. - een « kommentaar »-kaart; 


2. - een kaart die aangeeft hoe dikwijls de simu- 
latie moet uitgevoerd worden, waarbij men tel- 
kens het wagenpark met een bepaalde hoeveel- 
heid laat toenemen, zoals aangeduid in 3 
hierna ; 


3. - een kaart met als inhoud : 

— de « drukcode» 1, 2 of 3 naargelang de 
min of meer uitgebreide vorm volgens 
dewelke men de resultaten wenst te beko- 
men (zie hoofdst. 5); 

— het minimum aantal lokomotieven waar- 
mee men de simulatie wil laten verlopen; 

— het maximum aantal lokomotieven : wan- 
neer men slechts één variante wenst te 
onderzoeken, zullen deze twee getallen 
gelijk zijn; 

— de minimum en maximum lengten van de 
treinen (zelfde opmerking als hoger) ; 
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4. 


D, 


— lincrément à appliquer au parc de berli- 
nes entre chaque variante et la suivante 
(point 2 ci-dessus) ; 

— le nombre de postes à simuler pour chaque 
variante; 

— le nombre d’aiguillages de choix du réseau. 

- une carte indiquant : 

— le nombre de points de chargement; 

— le nombre de simulations à faire avec des 
pares de berlines différents (répétition du 
2) ; 

— l'intervalle de temps, en minutes, séparant 
les tirages au sort de la production des 
chantiers. 


- 200 cartes matrice TAB 
décrite en 33. Pour un réseau courant, les 200 
lignes ne sont pas toutes utilisées, mais le pro- 
gramme actuel exige la confection des 200 
cartes, dont certaines cependant ne comporte- 


matérialisant la 


ront qu'un numéro d'ordre. 


. - Autant de cartes (max. 9) qu’il y a de points 


de chargement, indiquant : 

— len° du point de chargement (Q); 

— la production moyenne en berlines par 
minute : CP (Q);: 

— la dispersion de cette production en berl./ 
min : SIG (Q); 

— la capacité de la station des pleins; 

— l'heure de démarrage du chantier (0 pour 
une taille, quelconque pour un traçage) ; 


— l'heure de la fin de la production du chan- 
tier (normalement 360). 


. - une carte, indiquant : 


— la capacité d’extraction du puits, en berl./ 
min : CEP; 

_— Ja dispersion de cette capacité en berl./ 
min. : SIGP; 

—— Ja capacité de stockage de berlines vides 


au puits. 


- Pour chaque aiguillage de choix, autant de 
cartes qu'il y a de points de chargement, indi- 
quant le n° du point de chargement, et le 
temps nécessaire pour y parvenir à partir de 
l’aiguillage de choix considéré (0 s’il n’est pas 
possible d’atteindre ce point de chargement à 
partir de l’aiguillage). 


.- Pour chaque aïiguillage de choix, une carte 


portant : 

— Je n° de l’aiguillage; 

__ deux nombres indiquant quels points de 
chargement peuvent être atteints à partir 
de cet aiguillage; par exemple « 2-4 » signi- 
fie que les chantiers 2 - 3 - 4 sont accessi- 
bles: il y a lieu de tenir compte de ce 
point dans la numérotation des chantiers. 


— toe te voegen toeslag bij het wagenpark bij 
opeenvolgende varianten (punt 2 hierbo- 
ven) ; 

— aantal te simuleren posten voor iedere 
variante; 

— aantal keuzewissels dat het spoornet bevat; 


4. - een kaart met als inhoud : 
— aantal laadpunten; 
— aantal uit te voeren simulaties met ver- 
schillende wagenparken  (herhaling 
2) ; 
— het tijdsinterval, in minuten, tussen de toe- 
valstrekkingen van de produktie van de 
werkplaatsen; 


van 


5. - 200 kaarten om de matrix TAB voor te stel- 
len die werd beschreven in 33. Voor een nor- 
maal net worden de 200 lijnen niet allen 
gebruikt, maar zoals het programma nu 
bestaat, moeten er 200 kaarten voorzien wor- 
den, waarvan sommigen enkel een volgnum- 
mer dragen. 


6. - Zoveel kaarten (max. 9) als er laadpunten 

zijn, en die volgende gegevens bevatten : 

— het nummer van het laadpunt (Q); 

— de gemiddelde produktie, in wagens per 
minuut : CP (Q); 

— de dispersie op deze produktie, in wagens 
per minuut : SIG (Q); 

— de kapaciteit van het station van de vollen; 

__ het vertrekuur van de werkplaats (0 voor 
een pijler, om het even wat voor een del- 
ving) ; 

__ uur van eindigen van de produktie van een 
werkplaats (gewoonlijk 360). 


7. - een kaart die aangeeft : 
_—_ de ekstraktiekapaciteit van de schacht in 
wagens per minuut : CEP; 
— de dispersie op deze kapaciteit in wagens 
per minuut : SIGP; 
_—_ de stockeerkapaciteit van lege wagens aan 
de schacht. 


8. - Voor iedere keuze wissel, zoveel kaarten als 
er laadpunten zijn, met als aanduidingen het 
nummer van het laadpunt en de tijd die nodig 
is om het laadpunt te bereiken vanaf de 
beschouwde keuze wissel (0 indien het 
onmogelijk is het laadpunt vanaf de wissel te 

bereiken). 

9.- Een kaart voor elke keuze wissel met als 
inhoud : 

__ het nummer van de keuze wissel; 

_— twee getallen die aanduiden welke laad- 
punten er kunnen bereikt worden vanaf 
deze wissel; b.v. «2 4» betekent dat de 
werkplaatsen 2 - 3 - 4 bereikbaar zijn : men 
zal dus op dit punt letten bij de num- 
mering van de werkplaatsen; 


672 Annales des Mines de Belgique 


G° livraison 


__ un indice 0 ou 1, suivant que tous les chan- 
tiers sont accessibles ou non à partir de 
l’aiguillage considéré. 

10. - un nombre de cartes égal au nombre maxi- 

mum de locomotives à simuler : ces cartes 
matérialisent la matrice TEE, et par consé- 
quent la situation initiale; il importe évidem- 
ment de partir d’une situation vraisemblable. 
Si des simulations se succèdent avec des nom- 
bres croissants de locomotives, les locomotives 
en surnombre seront ignorées pendant le trai- 
tement des premières variantes, et intervien- 
dront au moment voulu à l’endroit prévu au 
TEE initial (p. ex. attente au puits). 


11. - une carte par point de chargement, indiquant 
le stock de vides et de pleins à ce chantier 
au moment initial. 


12. - une carte par point de chargement, indiquant 
les vides « potentielles » CV en route vers ce 
chantier au moment initial. 


13. - une carte donnant le nombre de pleins et de 
vides au puits au moment initial, ainsi que le 
parc total de berlines. 


On remarquera que cette énumération comporte 
de nombreuses redondances ou répétitions, et il y a 
donc un risque d’incompatibilité parmi les don- 
nées. 

Ce sont des points à améliorer lors d’une 
refonte éventuelle du programme. 


5. SORTIE DES RESULTATS 
Dans un problème de simulation comme 
celui-ci, on a l’embarras du choix en ce qui con- 
cerne les résultats à «sortir». Si, dans certains 
cas, on a besoin d’une analyse détaillée, dans d’au- 
tres l'abondance des données masque les résultats 
essentiels et complique le dépouillement. Aussi 
a-t-on laissé ici le choix entre trois modes de pré- 
sentation des résultats. 


Dans le mode d'impression n° 1, l'ordinateur 
imprime pour chaque minute : 


— le nombre de minutes d'utilisation de chaque 
locomotive; 

— létat de la matrice TEE; 

— l'état des vides et des pleins, la production 
cumulée, les temps d’attente par manque à 
vides pour chaque chantier, ainsi que les atten- 


tes de locomotives par manque de pleins à ce 
chantier; 


__ een aanduiding 0 of 1, al naargelang al de 
laadpunten bereikbaar zijn of niet vanaf 
de beschouwde wissel. 


10. - Een aantal kaarten, gelijk aan het maximum 
aantal te simuleren lokomotieven : deze kaar- 
ten stellen de matrix TEE voor in de begin- 
toestand; het is klaar dat men hiervoor van 
een mogelijke toestand uitgaat. Indien simu- 
laties moetén worden uitgevoerd met een stij- 
gend aantal lokomotieven, zullen de overtol- 
lige lokomotieven (die met de hoogste num- 
mers) tijdens de uitvoering van de eerste 
varianten op zij gelaten worden. Die lokomo- 
tieven worden pas bij de gewenste simulatie- 
groep ingeschakeld, op de plaats die bij het 
begin in de TEE was voorzien (b.v. wachten 
aan de schacht). 


11. - Een kaart per laadpunt, die de voorraad 
legen en vollen vermeldt van de werkplaats bij 
de vertrektoestand. 


12. - Een kaart die per laadpunt de potentiëéle 
legen CV aangeeft die onderweg zijn naar de 
werkplaats bij de vertrektoestand. 


13. - Een kaart die het aantal vollen en legen aan 
de schacht weergeeft bij de vertrektoestand, 
met tevens ook het totaal wagenpark. 


Men zal opmerken dat in deze opsomming tal- 
rijke herhalingen voorkomen, met het gevaar van 
onverenighaarheid tussen bepaalde gegevens. 


Het zijn punten die te verbeteren zijn wanneer 
men het programma eventueel zou herzien. 


5. HET WEERGEVEN VAN DE RESULTATEN 


Wanneer we, zoals hier, te doen hebben met 
een simulatieprobleem, staat men voor de keuze 
welke resultaten men wil laten te «voorschijn 
komen ». In sommige gevallen zal men de ontle- 
ding van de resultaten tot in de bijzonderheden 
Willen kennen, terwijl in andere gevallen over- 
vloedige gegevens het moeilijk maken om het 
essentiëéle te herkennen. Daarom heeft men hier 
ook de keuze tussen drie manieren om de resul- 
taten voor te stellen. 


Bij de manier van drukken n° 1, drukt de com- 
puter voor iedere minuut : 


— benuttigingstijd in minuten van iedere loko- 
motief ; 

— de toestand van de matrix TEE; 

— de toestand van de legen en de vollen, de 
gecumuleerde produktie, de wachttijden van 
de lokomotieven bij gebrek aan vo!len aan de 
werkplaats; 
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— le tableau des vides potentielles en route vers 
chaque chantier; 

— l’état des pleins et des vides au puits, les atten- 
tes du puits par manque de pleins, et les atten- 


tes de locomotives au puits par manque de 
vides. 


Ce mode de présentation, très lourd, n’a d’inté- 
rêt que pour la mise au point du programme, ou 
pour éclaircir une anomalie, due, par exemple, 
à une erreur dans les données. 


La simulation d’un poste dure environ 5 minu- 
tes avec cette présentation. Elle peut être complé- 
tée par une sous-routine « PLOT' », qui produit 
des courbes cumulatives de la production de cha- 
que chantier en fonction du temps, avec les varia- 
tions des stocks de vides et de pleins. Ces diagram- 
mes sont très intuitifs, mais exigent de vastes 
capacités de mémoire. 


Le mode d’impression n° 2, au contraire, est 
extrêmement L'ordinateur totalise les 
résultats de toutes les simulations effectuées avec 
une combinaison de données, et imprime sur deux 


lignes les totaux et les moyennes par poste. 


concis. 


Une série de 15 simulations demande 5 minu- 
tes. Ceci permet d'étudier rapidement l'effet de 
la variation d’un paramètre. 

Le mode d’impression n° 3 est intermédiaire. 
Il donne, à la fin de chaque poste, les chiffres 
ci-après (tableau IV) : 


 — vides « potentielles» en route vers chaque 


chantier; 

— pour chaque chantier : stocks de vides et de 
pleins, nombre de berlines produites, temps 
d’attente du chantier par manque à vides ou 
blocage des pleins, attente des locos par man- 
que de pleins: 

— production totale du poste; 

— total des attentes de locos par manque de 
pleins; 

— total des arrêts de chantiers par manque de 
vides ou excès de pleins; 

— arrêts et pertes de production par chantier et 
totaux; 

— état des berlines et attentes au puits; 


— attentes en voie, avec leur localisation par sec- 
tions, ce qui suggère immédiatement les amé- 
liorations à apporter au réseau; 


— matrice TÉE en fin de poste; 
— compteurs de marche et saturation moyenne 
et individuelle des locomotives. 


En fin de simulation, l'ordinateur fournit le 
total et la moyenne des nombres de berlines 


— de tabel met de potentiële legen, onder weg 
naar ieder laadpunt; 

— de toestand van de vollen en de legen aan de 
schacht, de wachttijden van de schacht bij 
gebrek aan vollen, en de wachttijden van de 
lokomotieven aan de schacht bij gebrek aan 
legen ; 


Deze manier van voorstellen is zeer zwaar, en 
heeft slechts nut bij het op punt stellen van het 
programma, of om een afwijking te verduidelij- 
ken, b.v. een fout in de gegevens. 


De simulatie van een post duurt ongeveer 5 
minuten met deze voorstellingswijze. Ze kan ver- 
volledigd worden door een subroutine « PLOT », 
die de cumulatieve krommen van de produktie 
van ieder laadpunt opstelt in funktie van de tijd, 
met de schommelingen van de voorraden legen 
en vollen. Deze diagrammas zijn zeer sprekend, 
maar vragen grote geheugenkapaciteiten. 


De manier van drukken n° 2 daarentegen is 


zeer bondig. De computer telt de resultaten van 
al de simulaties samen die met een bepaalde com- 
binatie van gegevens werden uitgevoerd, en drukt 
op 2 lijnen de totalen en de gemiddelden per 
post. 

Een reeks van 15 simulaties duurt 5 minuten. 
Hiermee kan men snel het effekt vaststellen van 
een parameter die men wijzigt. 

De manier van drukken n° 3 is een tussenweg. 
Bij het einde van iedere post worden volgende 


getallen gedrukt (tabel IV) : 


— de «potentiële » legen onderweg naar ieder 
werkplaats; 

— per werkplaats : de voorraad legen en vollen, 
aantal geproduceerde wagens, de wachttijd 
voor gebrek aan legen of geblokkeerd met de 
vollen, wachitijd van de lokomotieven door 
gebrek aan vollen; 

— totale produktie van de post; 

—— totale wachttijd van de lokomotieven door 
gebrek aan vollen; 

— totale wachttijd van de werkplaatsen door 
gebrek aan legen of te veel vollen; 

— wachttijd en produktieverliezen per werk- 
plaats en in totaal; 

— toestand van de wagens en wachttijden aan de 
schacht; 

—— wachttijden op het spoornet, gegroepeerd per 
sektie, wat een onmiddellijke aanduiding 
geeft waar er aan het net veranderingen moe- 
ten aangebracht worden; 

— de matrix TEE op het einde van de post; 

—_ tellers die de looptijd en de verzadiging van 
iedere lokomotief aangeven. 


Op het einde van de simulatie, verschaft de 
computer ons het totaal en het gemiddeld aantal 


Hableau IV = Tabel IV 


Résultats en fin de poste — Uitslagen einde post 


Compteurs aux chantiers — Tellers laadpunten 


FC re W WPC WVC 
$ Fu #- eu sk 230. 61. 0 0. 
; 0. 32. 28. 256. 107. 0 (0! 
0. 0. 9° D 240. QUE 0. 0. 
; 0. 0. ét, 16. 251 48. 0 ill 


i ie : 976.46. 
La production du poste vaut 976.46 — Postproductie | . | 
nie totalisateurs des attentes du roulage aux chantiers — Wachttijden van de locos aan de laadpunten 307 


ij 0. 
Total des arrêts des chantiers par excès de pleins — Wachttijden laadpunten door te veel vollen 


Total des arrêts des chantiers par manque à vidas — Wachttijden laadpunten door te kort aan legen 1 
RL EE 0 pe he ape ps ne ne — 


Arrêts et pertes de production par chantier 


Wachttijden en productie verliezen laadpunten Compteurs d’attentes en voie - Tellers wachttijdan per sectie 


1 0. 0. ISEC# 2  ARRET# 56 

2 0. 0. ISEC#* 4  ARRET# 40 

3 0. 0. ISEC# 5  ARRET# 2 

4 11. 7. ISEC* 6  ARRET*# 4 

Total des arrêts et des pertes de production des chantiers ISEC# 21 ARRET# 20 

Totaal wachttijden en productie verliezen (alle laadpunten) ISEC# 31 ARRET# 1 

11.00 1 ISEC# 45 ARRET* 8 

+ 0 + ISEC*#104 ARRET *#194 

Compteurs au puits — Tellers aan de schacht ua 106 ne 
VP FP TFP WP WEP  WVP ISEC#141 . 

10. 45. 904. 58. 134. O. ISEC#143— ARRET# 6 

Le stock minimum de vides au puits a été de 4. Total des attentes en voie 382 

berlines au cours du poste Totaal wachttijden in secties 


Minimum aantal legen aan de schacht tijdens de post 


COMPTEURS DES LOCOMOTIVES - TELLERS VAN DE LOCOMOTIEVEN 


Matrice TEE des locomotives — TEE matrix der locomotieven 
I 7 DES Si S2 Ai A2 IS Je ATSNRE 
il, 121% Di; 141. 0. 241. 0. 3 il 0. 45. 
À 199. 30. 101. 0. (0: 0. 5 Le 0. 45. 
3: 196. 30. 103. 103. 0. 0. 1 5, 0. 45: 
4, 20. 7, 21e 0 0. 0. 8 5 0. 45. 
5; 192. DA Pi 0. 222 0. 12 3 0. 45. 
6. 10. (1 6. 0. 0. 0. 4 4. 0. 45. 
7 191. 21% ils 0 214. 0. 5 Pa 0. 45. 
8. 2} 115 2. 0 201. 0. 3 1: 0. 45. 
9, 195. 30. 104. 0 Q. 0. 18 26. fe 45. 


Compteurs de marche et saturations des locomotives 
Rijtijd tellers en verzadiging der locomotieven 


1 305.00 0.85 

2 323.00 0.90 

3 238.00 0.66 

# 274.00 0.76 

5 262.00 0.73 Saturation moyenne 0.77 
6 261.00 0.72 Gemiddelde verzadiging 

fl 304.00 0.84 

8 229.00 0.64 

9 297.00 0.82 

Q; n° des chantiers — nummers van de laadpunten, 


CVI-CV2-CV3: vides potentielles (en route) — Potentiële legen 
VC-VP : vides au chantier ou au puits — leg ie, 
FC-FP : pleins au chantier ou au puits — voll 


onderweg). 
en aan het laad punt of aan de schacht. 
en aan het laad punt of aan de schacht. 


TEC-TFP: production ou extraction du poste — productie of ekstractie/post. 
W : attente locos chantier — wachttijd locomotieven laadpunt. 
WEPC: arrêt chantier trop de pleins — halte werkplaats te veel vollen. 
WVC: arrêt chantier manque à vides — halte werkplaats geen legen. 
WEP: attente locos au puits (pas de vides) — wachttijd locos aan de schacht (geen legen). 
WVEP : arrêt puits trop de vides — halte schacht te veel legen. 
WEP : arrêt puits manque de pleins — halte schacht geen vollen. 
NB. — Il s'agit ici d'une variante du ë i i 
Re Me fig. 7. Les attentes en section 2 et 104 d'une part, 4 et 106 d'autre part, 


L À à voie unique 3 et 5 qui étranglent le trafic — Probleem fig. 7: de wachttijden 
a co enerzijds, en 4 en 106 anderzijds bewijzen dat het verkeer door de enkelspoorsekties 3 ps 5 
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transportées. Le traitement de 15 postes demande 
de 6 à 7 minutes. 


Cette représentation est généralement la plus 
pratique, et donne une bonne idée de la stabili- 
sation progressive des moyennes en fonction du 
nombre de postes simulés. 


6. CONCLUSIONS 


Le programme présenté ci-dessus est loin d’être 
parfait, et nous répétons ci-après les points sur 
lesquels nous pensons pouvoir l’améliorer facile- 
ment : 


— remise en page des données, et suppression des 
redondances, réduction de la matrice TAB: 


— traitement plus rigoureux des aiguillages de 
choix et du choix des destinations; 

— simulation enchaînée de postes différenciés 
(cycles journaliers de trois postes avec para- 
mètres différents) : 

— traitement plus raffiné du processus de pro- 
duction aléatoire des tailles: 

— trafic avec gares d'échange. 


Il nous paraît plus difficile d'introduire la pos- 
sibilité de faire circuler les locomotives à vide, 
ou d'insérer le transport de matériel dans celui 
des produits. 

Malgré ces limitations, le programme peut être 
considéré comme opérationnel, et il a déjà rendu 
de réels services. Les applications réalisées mon- 
trent qu'il représente de façon suffisamment réa- 
liste le déroulement du trafic dans une mine de 
grande extension, et, en particulier, qu’il est capa- 
ble de fournir les données nécessaires pour résou- 
dre les problèmes cités au chapitre 12, à partir 
de renseignements que toute entreprise possède 
ou peut rassembler en quelques jours. 


vervoerde wagens. De behandeling van 15 posten 
vraagt 6 à 7 minuten. 


Deze voorstellingswijze is doorgans de meest 
praktische, en geeft een goed idee aangaande de 
geleidelijke stabilisatie van de gemiddelden in 
funktie van het aantal gesimuleerde posten. 


6. BESLUITEN 


Het programma dat hier werd voorgesteld is 
verre van volmaakt, en wij herhalen hier enkele 
punten waarvan Wij denken dat ze gemakkelijk 
kunnen verbeterd worden : 


— ordening van de gegevens, met uitschakeling 
van de herhalingen, alsook van de blanke lij- 
nen in de matrix TAB; 

— meer nauwkeurig behandelen van de keuze 
wissels en van de keuze van bestemmingen; 

— een simulatie die over de verschillende posten 
verloopt (dagelijkse afwisseling van de drie 
posten met verschillende parameters) ; 

— een meer verfijnde behandeling van de wissel- 
vallige pijlerprodukties; 

— vervoer met gebruik van uitwisselingsstations. 


Moeilijker schijnt het ons de mogelijkheiïd in 
te voeren om de lokomotieven zonder wagens te 
laten rijden, of om het materiaal vervoer te laten 
samengaan met het vervoer van de produkten. 


Ondanks deze beperkingen, kan het programma 
als operationeel worden beschouwd, en het heeft 
reeds werkelijke diensten bewezen. De verwezen- 
lijkte toepassingen bewijzen dat het verloop van 
het transport in een kolenmijn met grote uitge- 
strektheid op een realistische manier door het 
programma wordt voorgesteld : in het bijzonder 
geeft het programma ons de mogelijkheid de 
nodige gegevens te verzamelen om de problemen 
op te lossen die in hoofdstuk 12 werden vermeld : 
hierbij gaat men uit van inlichtingen die ieder 
bedrijf bezit of in enkele dagen bij elkaar kan 
krijgen. 
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Le risque d'électrocution par contact indirect 
lors de l'emploi dans la mine d'engins sujets à déplacements 


Considérations relatives à l'arrêté royal du 5 septembre 1969, article 40 


Elektrocutiegevaar door onrechtstreekse aanraking 
bij het gebruik van aan verplaatsingen 


onderhevige toestellen in mijnen 


Beschouwingen omtrent het koninklijk besluit van 5 september 1969, artikel 40 


G. COOLS * 


RESUME 


La présente note a pour but d'attirer l'attention sur 
le risque d'électrocution par contact indirect auquel est 
exposé le personnel lors de l'emploi d'engins sujets à 
déplacements, risque qui est particulièrement à craindre 
dans les travaux souterrains et surtout dans les chaït- 
fiers d'exploitation des mines. 

La protection classique vis-à-vis de ce risque consiste 
généralement dans la mise à la terre et la liaison 
équipotentielle des masses. Certains accidents collectifs 
ont mis en lumière les déficiences que ces moyens pré- 
sentent. 

L'auteur tente d'établir, par des considérations théo- 
riques simples, la motivation des précautions complé- 
mentaires qui ont élé rendues obligatoires par l'arrêté 
royal du 5 septembre 1969 portant règlement sur l'em- 
ploi de l'électricité dans les mines, les minières et les 
carrières souterraines. 

Après quelques considérations relatives à l'influence 
des courants capacitaires, sont successivement étudiés le 
cas théorique du défaut d'isolement simple et le cas 
du défaut d'isolement double. Dans chaque cas sont 
établies les circonstances dans lesquelles le risque ne 
peut être écarté par les seules mesures classiques. 

La deuxième partie de la note esi constituée par des 
considérations diverses relatives à l'interprétation des 
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SAMENVATTING 


Deze nota heeft voor doel de aandacht te vestigen 
op het elektrocutiegevaar door onrechistreekse aanra- 
king waaraan het personeel is blootgesteld bij het ge- 
bruik van aan verplaatsingen onderhevige toestellen, 
gevaar dat speciaal gevreesd wordt in de ondergrondse 
werken, hoofdzakelijk in de winningplaatsen der 
mijnen. 

De klassieke bescherming tegen dit gevaar bestaat 
meestal uit de aarding en de equipotentièle verbinding 
der massa's. Sommige collectieve ongevallen hebben de 
leemten van deze middelen in ‘t licht gesteld. 

Schrijver tracht, door eenvoudige theoretische be- 
schouwingen, de motivatie van de bijkomende voor- 
zorgsmaatregelen vast te leggen, die opgelegd werden 
door het koninklijk besluit van 5 september 1969 hou- 
dende reglement op het gebruik van de elektriciteit 
in de mijnen, de graverijen en de ondergrondse groeven. 

Na enkele beschouwingen over de invloed van de 
capacitaire stromen worden achtereenvolgens het theo- 
retisch geval van enkelvoudig defect en het geval van 
dubbel defect bestudeerd. Voor elk geval worden de 
omstandigheden bepaala in dewelke het gevaar door de 
enkele klassieke maatregelen niet kan worden afgewend. 

In het tweede gedeelte van de nota worden verschei- 
dene beschouwingen uiteengezet betreffende de inter- 
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nouvelles dispositions réglementaires qui visent à pal- 
lier les déficiences signalées, principalement l’article 40 
de l'arrêté royal précité. 

La note conclut par le rappel succinct des motiva- 
tions qui ont été développées et des objectifs qui ont 
été visés par les nouvelles dispositions en question. 


INHALTSANGABE 


Ziel dieses Aufsatzes ist es, auf die Gefahr tod- 
licher Unfälle bei der Bedienung ortsveränderli- 
cher Maschinen hinzuweisen, eine Gefahr, die 
besonders in den Abbaubetrieben untertage gege- 
ben ist. Der übliche Schutz gegen elektrische 
Schläge besteht in der Regel in der Erdung der 
Anlagen, doch haben einige Gruppenunfälle die 
Mängel dieser Art des Schutzes erkennen lassen. 


Der Verfasser erläutert die Gründe der Ein- 
führung zusätzlicher SchutzmaBnahmen, die auf- 
grund einer Gesetzesverordnung vom 5.9.1969 in 
Bergwerken, Tagebaubetrieben und Steinbrücken 
zwingend vorgeschrieben sind. Nach  einigen 
Betrachtungen über den EinfluB  kapazitärer 
Strôme werden die theoretischen Fälle eines ein- 
fachen und doppelten Isolierungsfehlers abgehan- 
delt. In beiden Fällen wird dargelegt, unter wel- 
chen Umständen die herkômmlichen Schutzmal- 
nahmen nicht ausreichen, um jedes Risiko auszu- 
schlieBen. 


Im zweiten Teil des Aufsatzes behandelt der 
Verfasser die neuen gesetzlichen Bestimmungen, 
die zur Unterbindung dieser Risiken erlassen 
worden sind, vor allem Artikel 40 der Verordnung. 


AbschlieBend werden noch einmal Gründe und 
Ziele der neuen Bestimmung zusammengefalit. 


La distinction entre l’électrocution par contact direct 
et l’électrocution par contact indirect est fondamentale. 


Pour préciser les idées, rappelons que le contact 
direct est par définition le contact entre le corps humain 
et une pièce qui est normalement sous tension. 


On sait que le contact direct avec une phase sous 
tension est généralement mortel dès qu'il s'agit d'un 
réseau d'une certaine importance, même si l'isolement 


pretatie van de nieuwe reglementaire bepalingen die 
het verhelpen van de vermelde leemten beogen, hoofd- 
zakelijk artikel 40 van bet voormelde besluit. 


De nota besluit met een beknobte herbaling van de 
motivaties die werden uiteengezet en van de oogmerken 
die door de nieuwe bepalingen werden nagestreefd. 


SUMMARY 


The purpose of this report is to draw attention 
to the risk of electrocution by indirect contact to 
which the workers are exposed when using ma- 
chinery that has to be moved ; this risk is parti- 
cularly to be feared in underground works and 
especially in working places in the mines. 

The orthodox precautions against this risk 
generally consist of earthing and equipotential 
linking of the masses. Certain collective accidents 
have revealed the deficiencies op these methods. 

The author tries to establish, by means of simple 
theoretic considerations. the reasons for the addi- 
tional precautions which were made compulsory 
by the royal decree of September 5th 1969 regard- 
ing the regulations for the use of electricity in the 
mines, surface mines and underground quarries. 

After regarding the 
influence of capacitative currents, the theoretic 
case of the lack of single insulation and the case 
of the lack of double insulation are examined in 


some  considerations 


In each case, the circumstances in which 
the risk cannot be avoided by orthodox methods 
only are set forth. 


turn. 


The second part of the report consists of various 
considerations regarding the interpretation of the 
new regulations which aim at remedying the 
defects described above, and in particular, article 
40 of the royal decree mentioned above. 

The report concludes with a succint reminder 
of the motives invoked and the aims pursued by 
these new regulations. 


Het onderscheid tussen elektrocutie door rechstreekse 
aanraking en elektrocutie door onrechtstreekse aanraking 
is van het grootste belang. 

Ter verduidelijking herinneren wij eraan dat recht- 
streekse aanraking per definitie aanraking is tussen het 


menselijk lichaam en een stuk dat normaal onder span- 
ning staat. 


Men weet dat rechtstreekse aanraking van een faze 
onder spanning meestal dodelijk is van zodra het net 
tamelijk uitgebreid is, zelfs als de isolatie volmaakt 
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est parfait, en raison de la capacité qui existe entre les 
parties sous tension et la masse, particulièrement dans 
les câbles. 


| Dans la mine, la protection contre ce risque est 
| exclusivement réalisée par mise hors de portée, Celle- 
ci se fait généralement par l'emploi d'appareils blindés, 
dans certains cas par l'emploi d'appareils enfermés, 
exceptionnellement par éloignement ou interposition 
d'obstacles comme c'est le cas pour les lignes de contact. 


Lorsque ces moyens de protection sont convenable- 
ment choisis et réalisés, le risque de contact direct n'est 
pratiquement plus à envisager que pour les profession- 
nels qui sont chargés de l'entretien des installations. 
La prévention relève alors surtout du facteur humain. 


Le risque d'électrocution par contact indirect, par 
contre, vise le contact du corps humain avec une masse 
métallique qui est normalement reliée à la terre et qui, 
par suite d'un défaut, entre en contact avec une pièce 
qui est normalement sous tension. 

Tous les membres du personnel peuvent être exposés 
à ce risque et la prévention en cette matière relève 
essentiellement de la technique. 

Il existe différentes méthodes de protection vis-à-vis 
du contact indirect, mais dans les mines on recourt 
d'une manière générale à la mise à la terre et la liaison 
équipotentielle des masses. 

À la suite de certaines électrocutions collectives, 
l'attention a été attirée sur les déficiences que cette 
méthode de protection peut présenter. 

L'objet de la présente note consiste à établir, par 
des considérations simples, la motivation des précau- 
tions complémentaires qui ont été préconisées et qui 
ont été rendues obligatoires par l'arrêté royal du 
5 septembre 1969 portant règlement sur l'emploi de 
l'électricité dans les mines, les minières et les car- 
rières souterraines. 


CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES 


Considérons un réseau à courant alternatif triphasé, 
fonctionnant à la tension U entre phases, selon la 
définition donnée au règlement, article 6, point 13°. 
Si le réseau est monté en étoile, la tension U sera 
appelée la tension composée, tandis que la tension E 
entre phase et point neutre sera appelée la tension 
simple ou tension étoilée. On sait qu'il existe entre 
ces tensions la relation U —1 E./3. 

La figure 1 représente le diagramme vectoriel des 
tensions lorsque le réseau est parfaitement isolé. 

Soit Co la capacité de chacune des trois phases par 
rapport à la terre. Chacune de ces capacités donne lieu 
à un courant 


= CoVE=-3TÉ COTE 


is, wegens de capaciteit die er bestaat ‘ussen de span- 
ningvoerende delen en de massa, bijzonder in de kabels. 


In mijnen wordt de bescherming tegen dat gevaar 
uitsluitend tot scand gebracht door deze delen buiten 
het bereik van personen te plaatsen. Gewoonlijk wor- 
den hiervoor gepantserde toestellen gebruikt, in som- 
mige gevallen ingesloten toestellen en uitzonderlijk 
wordt de bescherming verwezenlijkt door verwijdering 
of door hindernissen zoals voor de rijdraden. 

Wanneer deze beschermingsmiddelen goed gekozen 
en uitgevoerd worden, bestaat het gevaar voor recht- 
streckse aanraking praktisch nog alleen voor de vak- 
mensen die met het onderhoud van de installaties be- 
last zijn. Dan hangt de voorkoming in de eerste plaats 
van menselijke factoren af. 


Elektrocutiegevaar door onrechistreekse aanraking 
slaat daarentegen op aanraking van het menselijk li- 
chaam met een metalen massa die normaal met de aarde 
verbonden is en door een defect in aanraking komt 
met een stuk dat normaal onder spanning staat. 

Alle personeelsleden staan aan dat gevaar bloot en 
hier hangt de voorkoming hoofdzakelijk van de tech- 
niek af. 


Er bestaan verschillende beschermingsmethodes tegen 
onrechtstreekse aanraking, maar in de mijnen wordt 
over ‘*t algemeen gebruik gemaakt van de aardverbin- 
ding en de equipotentiéle verbinding van de massa’s. 

Sommige collectieve elektrocuties hebben de aandacht 
gevestigd op de tekortkomingen die deze beschermings- 
methode kan vertonen. 

In deze nota zullen wij op grond van eenvoudige 
overwegingen een motivering trachten te geven van de 
bijkomende voorzorgsmaatregelen die men de jongste 
tijd aangeprezen heeft en die nu voorgeschreven zijn 
door het koninklijk besluit van 5 september 1969 
houdende reglement op het gebruik van elektriciteit 
in mijnen, graverijen en ondergrondse groeven. 


INLEIDENDE BESCHOUWINGEN 


Wij nemen een driefazige wisselstroomnet, werkend 
met een spanning U tussen de fazen, naar de definitie 
van artikel 6, punt 13° van het reglement. Als het net in 
stervorm gemonteerd is, zal de spanning U de samen- 
gestelde spanning genoemd worden en de spanning E 
tussen faze en nulpunt, de enkelvoudige spanning of 
sterspanning. Men weet dat deze twee spanningen aan 
de volgende betrekking voldoen : U = E. 1/3. 

In figuur 1 is het vectorieel diagram van de span- 
ningen afgebeeld als het net perfect geïsoleerd is. 

De capaciteit van elk van de drie fazen to.v. de 
aarde stellen wij voor door Co. Elk van deze capaci- 
teiten geeft aanleiding tot een stroom 


jo —= 0, C0.E — 314 Co.E 
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Fig. 1. 
Pour =MIOOONE = 571001 microfarad, on 
trouve Z) — 0,185 ampère. 

Lorsque le réseau est parfait, ces trois courants 
s’équilibrent et leur résultante est nulle. | 

En pratique, les réseaux ne sont jamais parfaits. La 
situation la plus dangereuse se présente lorsque le désé- 
quilibre est maximum, c'est-à-dire lorsqu'une phase est 
en contact franc avec la masse ou la terre. 

La figure 2 représente ce que devient le diagramme 
vectoriel des tensions lorsque la phase 1 est en contact 
franc avec la terre, Dans ce cas, les phases 2 et 3 
sont portées à la tension composée de 1.000 volts par 
rapport à la terre. Les capacités qui interviennent en 
cas d’électrocution sont maintenant celles des phases 
2 et 3 par rapport à la phase 1 et la terre. Il s'établit 
donc deux courants capacitaires vers la terre, décalés 
l'un par rapport à l’autre de 120°. Chacun de ces cou- 
rants vaut pour une capacité € — 1 microfarad : 


Lo CU =43141000; 101%= 20,3 14tampère. 


La composante vectorielle de ces deux courants vaut 
donc : Is = 0,314. 1,73 = 0,543 ampères. 


Cette résultante est le courant capacitaire homopo- 
laire maximum qui peut s'établir dans le réseau consi- 
déré. 

La capacité par rapport à la terre des réseaux de 
mine n'excède généralement pas 10 microfarads par 
phase. Le courant capacitaire homopolaire ne dépas- 
sera donc pas, dans les circonstances les plus défavo- 
rables, 5,43 ampères. Ce courant capacitaire, qui est 
aussi le courant de défaut, doit pouvoir s'écouler vers 
la terre sans que les masses atteignent un potentiel 
dangereux au point de vue de l’électrocution. 


En conséquence, et si nous admettons 25 volts comme 
potentiel maximum admissible pour les masses, la mise 
à la terre par laquelle s'écoulera le courant de défaut 
ne pourra jamais avoir une résistance supérieure à 
255,43 = "46 ohms. 

Pour les réseaux fonctionnant à la tension composée 
de 500 volts, cette limite pourra évidemment être 
doublée, soit 9,2 ohms. 

Avec une mise à la terre de mauvaise qualité, il 
existera donc un risque d’électrocution par contact 


Fig. 2. 


Voor U — 1000, E — 578, Co — 1 microfarad, 
vindt men x — 0,185 ampère. 

Als het net volmaakt is, zijn deze drie stromen in 
evenwicht en is hun resultante gelijk aan nul. 

In de praktijk zijn de netten nooit volmaakt. De 
gevaarlijkste toestand doet zich voor als het oneven- 
wicht het grootst is, d.w.z. als een faze in vol contact 
staat met de massa of de aarde. 

In figuur 2 is aangeduid hoe het vectorieel diagram 
van de spanningen er gaat uitzien als faze 1 in vol 
contact staat met de aarde. In dat geval worden de 
fazen 2 en 3 op de samengestelde spanning van 
1.000 volt to.v. de aarde gebracht. De capaciteiten 
die in geval van elektrocutie optreden zijn nu die van 
de fazen 2 en 3 t.o.v. faze 1 en de aarde. Bijgevolg 
ontstaan er twee capacitaire stromen naar de aarde, 
die 120° van elkaar verschoven zijn. Voor een capa- 
citeit C — 1 microfarad bedraagt elk van deze stromen : 


io — w.C.U — 314.1000.106 — 0,314 ampère. 


De vectoriële component van deze twee stromen be- 
draagt dus I, — 0,314.1,73 — 0,543 ampère. 

Deze resultante is de hoogste homopolaire capa- 
citaire stroom die zich in het beschouwde net kan 
voordoen. 

De capaciteit van de netten in mijnen to.v. de 
aarde bedraagt gewoonlijk niet meer dan 10 microfarad 
per faze. Onder de meest ongunstige omstandigheden 
zal de homopolaire capacitaire stroom dus niet meer 
dan 5,43 ampère bedragen, als er geen weerstandsver- 
liezen zijn. Deze capacitaire stroom, die ook de defect- 
stroom is, moet naar de aarde kunnen afvloeien zonder 
dat de massa's een potentieel opdoen dat elektrocutie- 
gevaar oplevert. 

Als wij voor de massa's een spanning van 25 volt 
als het hoogste aanvaardbare potentieel beschouwen, 
zal de aardverbinding waardoor defectstroom afvloeit 
bijgevolg nooit een weerstand van meer dan 25 : 5,43 
— 4,60 ohm mogen hebben. 

Voor netten die op een samengestelde spanning van 
500 volt werken, zal deze grens natuurlijk mogen ver- 
dubbeld worden, d.w.z. 9,2 ohm. 

Met een aardverbinding van slechte kwaliteit zal er 
dus elektrocutiegevaar door onrechtstreekse aanraking 
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indirect. Lorsque la résistance de la mise à la terre 
devient infinie, on est évidemment ramené au cas de 
l’électrocution par contact direct. 


LE DEFAUT D'ISOLEMENT SIMPLE 


On dit que le réseau est affecté d'un défaut d'isole- 
ment simple lorsque l’une des trois phases est affectée 
d'un défaut d'isolement par rapport à la terre, tandis 
que les deux autres phases sont en bon état. 


zijn. Als de weerstand van de aardverbinding oneindig 
groot wordt, komt men natuurlijk terug tot het geval 
van elektrocutie door rechtstreekse aanraking. 


ENKELVOUDIG ISOLATIEDEFECT 


Men zegt dat een net een enkelvoudig isolatiedefect 
vertoont, als één van de drie fazen één isolatiedefect 
to.v. de aarde vertoont en de twee overige fazen in 
goede staat zijn. 


193: 


À la figure 3 ce défaut est représenté par la résis- 
tance R,;, consistant en un contact impédant entre la 
phase 1 et une masse M, dont la mise à la terre pré- 
sente une résistance R, . 

Une personne entrant en contact avec la masse M 
est représentée par la résistance R,. 

Le potentiel par rapport à la terre de la phase en 
défaut s’établira à une valeur inférieure à celle de la 
tension étoilée. Nous nous proposons de calculer ce 
potentiel en fonction des résistances R;, R, et R, et 
la capacité du réseau. On peut alors en déduire le 
potentiel auquel sera portée la masse M et fixer, pour 
diverses situations, la valeur de R, qui ne pourra pas 
être dépassée. 

Les symboles utilisés pour ce calcul ont la signifi- 
cation suivante : 


U : la tension entre phases ou tension composée, 


E : la tension simple ou tension étoilée, 

V,, V, et V,: les potentiels par rapport à la terre 
respectivement des phases 1, 2 et 3, 

V, : le potentiel par rapport à la terre du point neutre, 

Vy : le potentiel par rapport à la terre de la masse M, 

w : la pulsation — 314, 

C : la capacité d'une phase par rapport à la terre, 

i, à, 13: les courants capacitaires de chacune des 

trois phases vers la terre, 
: le courant de défaut, 


za 

i, : le courant passant par la résistance de la mise 
à la terre, 

à : le courant passant par la personne qui entre en 


contact avec la masse M, 
Ra : la résistance de défaut, 


In figuur 3 wordt dat defect voorgesteld door de 
weerstand R; bestaande in een impedant contact tussen 
faze 1 en een massa M, waarvan de aardverbinding 
een weerstand R, heeft. 

Een persoon die met de massa M in aanraking komt, 
wordt voorgesteld door de weerstand R,.. 

Het potentieel van de defecte faze t.o.v. de aarde 
zal kleiner zijn dan de sterspanning. Wij zullen dat 
potentieel berekenen in functie van de weerstanden 
R;, R, en R, en van de capaciteit van het net. Dan 
kan men het potentieel waarop de massa M zal ge- 
bracht worden eruit afleiden en voor verschillende 
toestanden de waarde van R; bepalen die niet zal 
mogen overschreden worden. 

De symbolen die bij deze berekening gebruikt wor- 
den, hebben de volgende betekenis : 


U : de spanning tussen fazen of samengestelde span- 
ning, 

E : de enkelvoudige spanning of sterspanning, 

V.,WV, en V,:de potentiélen, van de fazen M°n2L,en 
3 t.o.v. de aarde, 

V, : het potentieel van het nulpunt t.o.v. de aarde, 

Vy : het potentieel van de massa M t.o.v. de aarde, 

w : de pulsatie — 314, 

C : de capaciteit van een faze t.o.v. de aarde, 

, i, là : de capacitaire stromen van elk van de drie 

fazen naar de aarde, 


NS. 


1 


i : de defectstroom, 

7 : de stroom die door de weerstand van de aard- 
verbinding gaat, 

à, : de stroum die door de persoon gaat die met de 


massa M in aanraking komt, 
R, : de defectweerstand, 
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 : la résistance de la mise à la terre, 

n : la résistance de la personne précitée, 

. Ja résistance combinée de R, et R;, 

. Ja résistance combinée de R;, R, et R,, 

: le symbole imaginaire, 

: l'opérateur indiquant le décalage de 120° des 
forces électromotrices dans les trois phases. 


On peut écrire les relations suivantes entre ces 


éléments : 
D'après la loi de Kirchhoff, le point neutre étant 
parfaitement isolé : 
D ns à à — 0 
ou 
Ver C en V2 10.0 Ve 0 0 == Fu 0 
ou | ÿ. 
(AE + Ne + NAPPES AE + R — 1) 
Or 
\? = + BE Ve = VE + 4.Ë; Ve Me + a .E 


En remplaçant V,, V, et V, par leurs valeurs, nous 


obtenons : 


VE 
SN Je oc C + —= = 
R 


compte tenu de ce que 1 + 4 EN — 0, 
U 
113 


En remplaçant V, par cette valeur : 


(Ojr Ve = VE 


E = V, 


VAR NONR EN LUC RA UV 00 


d'où nous tirons V, : 


Par ailleurs, nous avons les relations suivantes entre 
les résistances : 


Enfin le potentiel de la masse M sera : 


KR, 


Vs = Vie 
s NET 


Le courant de défaut s'élèvera à : 


. de weerstand van de aardverbinding, 

- de weerstand van voornoemde persoon, | 

: de samengestelde weerstand van R; en Re | 

: de samengestelde weerstand van Ra, R; en Re 

: het imaginair symbool, | 

: de operator die de verschuiving van 120° van 
de elektromotorische krachten in de drie fazen 
voorstelt. 


+ 


E 


Sem 


Deze elementen voldoen aan de volgende betrek- 
kingen : 

Volgens de wet van Kirchhoff, als het nulpunt per- 
fect geïsoleerd is : 


1 22 Là di 0 


of 
V, 
Vif a CNE 0 CON RCS 
of 
, V: 
NP EAN EDS ne 
Nu is 


VLVEV HE V=V, Fa EN ENS 


Als we V,, V, en V, door hun waarde vervangen, 
bekomen we : 


V; 
DIV. NU CARE RER 
R 


aangezien 1 + a + &@ = OC. 
U 
INUIS AVS ENS 
NE 
Als we V, door deze waarde vervangen : 


3 Vi rot. COUR = 5 AS CHRAUL RER 


waaruit we V, halen : 


Vs ICRRET 
V1 HO RCRER 


NE 


Van de andere kant hebben we de volgende betrek- 
kingen tussen de weerstanden : 


R +R, 


R = R; +R: = R, + 


Ten slotte zal het potentieel van de massa M gelijk 
Zijn aan : 


MR Du. 
RER 
De defectstroom zal gelijk zijn aan 
Vi 
ne 


De stroom die door de persoon gaat zal gelijk zijn 
aan : 
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Supposant U — 1.000 volts, E — 578 volts, 
C — 10 microfarads et R, — 1.000 ohms, nous 
avons calculé les éléments du circuit considéré dans 
les situations caractéristiques suivantes : 


1) celle qui correspond à un défaut simple de l’ordre 
de 20 ohms par volt, soit 20.000 ohms, d’abord 
avec R; — 1.000, ensuite avec R, infini: 


2) celle qui correspond à un défaut simple grave de 
l'ordre de 1 ohm par volt, soit 1.000 ohms: 

3) celle qui correspond à un défaut simple grave de 
l'ordre de 0,2 ohm par volt, soit 200 ohms; 

4) celle qui correspond à un défaut simple franc, la 

résistance R, de la mise à la terre s’élevant à 

10 ohms; 

enfin celle qui correspond à un défaut simple franc, 

le courant %, traversant la personne s’élevant à 

25 milliampères. 

Les résultats de ces calculs figurent au tableau I. 


Un 
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Avant de passer à la discussion de ces résultats, nous 
formulerons les deux remarques suivantes : 

1°) Nous rappelons que le tableau est dressé pour 
un réseau fonctionnant à la tension composée de 
1.000 volts. Pour d'autres tensions, il est nécessaire 
de refaire les calculs, mais si l'on multiplie les valeurs 
de R,; et R, par le rapport des tensions U/1000, on 
obtiendra pour À des valeurs très proches de celles 
qui figurent au tableau. 


In de veronderstelling dat U — 1.000 volt, E — 
5/80\0lt CV I0EmicrofaradsentRie— "1.000 ohm, 
hebben we de gegevens van de stroomkring berekend 
voor de volgende karakteristieke toestanden : 


1) die overeenstemmend met een enkelvoudig defect 
van nagenoeg 20 ohm per volt, di, 20.000 ohm, 
eerst met R; — 1.000 en vervolgens met R, on- 
eindig groot; 

2) die overeenstemmend met een zwaar enkelvoudig 
defect van nagenoeg 1 ohm per volt, d.i. 1.000 ohm; 

3) die overeenstemmend met een zwaar enkelvoudig 
defect van nagenoeg 0,2 ohm per volt, d.i. 200 ohm; 

4) die overeenstemmend met een vol enkelvoudig de- 

fect en et een weerstand R, —1 10 ohm voor de 

aardverbinding ; 

ten slotte die overeenstemmend met een vol enkel- 

voudig defect en met een stroom van 4 = 25 milli- 

ampère door de persoon. 


Un 
7 


Alvorens met de bespreking van deze uitslagen te 
beginnen, wensen we twee opmerkingen te maken : 


1°) Wij herinneren eraan dat de tabel gemaakt is 
voor een net dat werkt op een samengestelde spanning 
van 1.000 volt. Voor andere spanningen moeten de 
berekeningen opnieuw gemaakt worden, maar als men 
de waarden van R; en R; vermenigvuldigt met de 
verhouding van de spanningen U/1.000, zal men voor 
%, waarden bekomen die zeer dicht bij die van de 
tabel gelegen zijn. 


TABLEAUVI 
HAPELEI 


R+ 
ohms 


1.000 
infini 
oneindig 


45 


2°) Les résultats qui figurent au tableau sont obte- 
nus dans l'hypothèse où le courant de défaut se boucle 
entièrement par la terre. En pratique, le bouclage se 
fera non seulement par la terre, mais aussi par le 
circuit de liaison équipotentielle des masses. Compte 
tenu de ce que les valeurs de R, qui figurent au 
tableau correspondent à une mise à la terre locale, 
proche de la masse M, il est à noter que le courant 
à, sera d'autant plus grand que la résistance du bou- 
clage par la liaison équipotentielle des masses est grande 
et que la résistance de la mise à la terre générale ou 


ia Vu în 
ampères volts ampères 


0,0282 14,1 
0,0275 27e 


0,0141 
0,0275 


055 24 0,024 
2,46 24,4 0,024 
5,4 54 0,054 
5,4 75) 0,025 


2°) De uitslagen die in de tabel voorkomen, zijn ver- 
kregen in de veronderstelling dat de defectstroom vol- 
ledig gesloten wordt via de aarde, In de praktijk ge- 
beurt dat niet alleen via de aarde, maar ook via de 
kring van de equipotentiële verbinding van de massas. 
Indien de in tabel vermelde waarden van R; beant- 
woorden aan een plaatselijke aardverbinding dicht bij 
de massa M, dient te worden opgemerkt dat de stroom 
à des te groter zal zijn naarmate de weerstand van 
de kring via de equipotentiéle verbinding van de 
massa’s groter en de weerstand van de algemene aard- 
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des mises à la terre lointaines sera faible. Les valeurs 
de à, figurant au tableau sont donc des valeurs maxi- 
males qui ne seront généralement pas atteintes, mais 
les facteurs qui sont de nature à réduire ñ sont trop 
variables pour qu'il soit possible d'en tenir compte 
sans nuire à la sécurité. 


Ces remarques étant faites, nous pouvons tirer du 
tableau ci-dessus les constatations suivantes : 


1°) En cas de défaut simple de l’ordre de 20 ohms 
par volt, il n'y aura pas de risque d'électrocution, 
même si la mise à la terre est presque totalement défi- 
ciente. | 

Ce cas correspond à la situation d'un réseau qui 
serait équipé d'un contrôleur d'isolement satisfaisant au 
troisième alinéa de l’article 40 du nouveau règlement. 


Cette nouvelle disposition assure donc, pour les 
réseaux alimentant, en régime normal, des appareils 
mobiles ou des appareils situés en taille, la double 
sécurité conformément au principe généralement appli- 
qué en matière de travaux miniers. 


2°) En cas de défaut simple grave de l’ordre de 
1 ohm par volt, une mise à la terre est nécessaire, mais 
si celle-ci était médiocre il n’y aurait pas risque d’élec- 
trocution à condition que sa résistance soit inférieure 
à 45 ohms. 

Ce cas correspond à la situation d’un réseau dont 
le contrôleur d'isolement serait hors service. L'achève- 
ment du poste de travail sera autorisé, si le réseau est 
équipé d'un dispositif réagissant sur défaut simple grave, 
conformément aux alinéas 4 et 5 de l’article 40 pré- 
cité. Si ce dispositif a une sensibilité de l’ordre de 
1 ohm par volt, la sécurité sera assurée tant que la 
résistance de mise à la terre ne dépasse pas 45 ohms. 


3°) En cas de défaut simple grave de l’ordre de 
0,2 ohm par volt, une mise à la terre conforme au code 
de bonne pratique est nécessaire. 


Ce cas ne diffère pas fondamentalement du précé- 
dent, mais ici la sensibilité du dispositif en question 
est de l'ordre de 0,2 ohm par volt. La sécurité sera 
néanmoins assurée si la résistance de la mise à la 
terre n'excède pas 10 ohms. 


4) En cas de contact franc d’une phase à la masse, 
le risque ne pourra être évité que s’il existe une bonne 
mise à la terre, d’une résistance inférieure à 4,6 ohms. 


Ce cas ne peut pas se présenter lorsque le réseau 
est équipé d'un dispositif réagissant sur défaut simple 
grave, mais il doit être prévu lorsqu'il s’agit d'un 
réseau équipé d'un dispositif réagissant seulement sur 
défaut double. La mise à la terr 


e doit en pareil cas 
faire l'obj P 


; et d'une attention toute spéciale. C'est le 
motif Pour lequel la préférence devrait être accordée 
au dispositif réagissant sur défaut simple plutôt qu'à 


verbinding of van de verre aardverbindingen kleiner 
is. De in de tabel vermelde waarden van À zijn dus 
maximumwaarden die gewoonlijk niet zullen bereikt 
worden, maar de factoren die À zouden kunnen ver- 
lagen zijn te veranderlijk om er rekening te kunnen 
mee houden zonder de veiligheid in het gedrang te 
brengen. 3 

Nu deze opmerkingen gemaakt zijn, kunnen wi] 
aan de hand van bovenstaande tabel de volgende vast- 
stellingen doen : 

1°) Bij een enkelvoudig defect van nagenoeg 20 ohm 
per volt zal er geen elektrocutiegevaar zijn, zelfs niet 
als de aardverbinding haast totaal onvoldoende is. 


Dit geval doet zich voor als het net uitgerust is 
met een inrichting voor controle op de isolatie die aan 
het derde lid van artikel 40 van het nieuwe reglement 
voldoet. 

Voor netten die in normaal regime beweegbare of 
in pilers geplaatste toestellen voeden, zorgt deze nieuwe 
bepaling dus voor de dubbele veiligheid volgens het 
beginsel dat voor mijnwerken algemeen toegepast wordt. 


2°) Bij een zwaar enkelvoudig defect van nagenoeg 
1 ohm per volt is er een aardverbinding nodig, maar 
zelfs als deze tamelijk slecht moest zijn, zou er toch 
geen elektrocutiegevaar zijn, op voorwaarde dat haar 
weerstand geen 45 ohm overtreft. 

Dit geval doet zich voor als de inrichting voor 
controle op de isolatie van een net buiten gebruik is. 
Volgens het vierde en het vijfde lid van voormeld 
artikel 40 mag de arbeidsdienst voltooit worden indien 
het net uitgerust is met een inrichting die op een 
zwaar enkelvoudig defect reageert. Als deze inrichting 
en gevoeligheid van nagenoeg 1 ohm per volt heeft, 
zal de veiligheid verzekerd zijn zolang de weerstand 
van de aardverbinding niet meer dan 45 ohm bedraagt. 


3°) Bij een zwaar enkelvoudig defect van nagenoeg 
0,2 ohm per volt is er een aardverbinding nodig die 
aan de voorschriften van een goede praktijk beant- 
woordt. 

Dit geval verschilt niet fundamenteel van het voor- 
gaande, maar nu moet de bewuste inrichting een ge- 
voeligheid van nagenoeg 0,2 ohm per volt hebben. De 
veiligheid zal verzekerd zijn indien de weerstand van 
de aardverbinding niet meer dan 10 ohm bedraagt. 


4°) Bij een vol contact tussen een faze en de massa 
zal het gevaar slechts kunnen vermeden worden indien 
er een goede aardverbinding met een weerstand van 
minder dan 4,6 ohm is. 

Als het net uitgerust is met een inrichting die op 
een zwaar enkelvoudig defe:t reageert, kan dit geval 
zich niet voordoen, maar als het net uitgerust is met 
een inrichting die alleen op éen dubbel defect reageert, 
kan het zich wel voordoen. In zo’n geval moet dus aan 
de aardverbinding een bijzondere aandacht besteed 
worden. Daarom zou de voorkeur moeten gegeven 
worden aan een inrichting die op een enkelvoudig 
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celui réagissant sur défaut double, du moins lorsque 


le risque de court-circuit impédant est réduit, par 
exemple par l'emploi d'écrans individuels dans la com- 
position des câbles souples. 


LE DEFAUT D'ISOLEMENT DOUBLE 


La figure 4 représente le schéma d’un réseau qui 
serait affecté de deux défauts d'isolement R'; et R’,, 
sur des phases différentes, respectivement les phases 
2RCLE: 


defect reageert en niet aan een inrichting die slechts 
op een dubbel defect reageert, althans wanneer het 
gevaar voor impedante kortsluitingen gering is, bv. 
door het gebruik van individuele schermen bij de 
samenstelling van de soepele kabels. 


DUBBEL ISOLATIEDEFECT 


Figuur 4 stelt een net voor met twee isolatiedefecten 
R' en R’; op twee verschillende fazen. 


Fig. 4. 


L'éventualité la plus dangereuse est celle où une 
personne entre en contact avec une masse M qui serait 
elle-même en contact franc avec une phase. Nous posons 
done R°' 3 — 0. 

Considérons d’abord le défaut double impédant, la 
résistance R'; étant égale à 1.000 ohms. 

La situation sera d'autant plus dangereuse que la 
mise à la terre de la masse M° sera meilleure. Nous 
posons donc R,; — 0. La masse M° sera dans ce cas 
fixée au potentiel de la terre. 

La phase 2 sera pratiquement à la tension de 1.000 
volts par rapport à la terre. 

Le conducteur assurant la liaison équipotentielle de 
masses M° et M” sera parcouru par un courant d'envi- 
ron 1 ampère. Si la résistance R,, de ce conducteur 
s'élève par exemple à 5 ohms, la masse M” sera portée 
au potentiel de 5 volts par rapport à la terre. 


Par contre, si le défaut R’; tombe à 200 ohms, le 
courant s'élèvera à environ 5 ampères et le potentiel 
de la masse M’ s’élèvera à environ 25 volts. 


Mais si le défaut R’, devient encore plus grave, le 
potentiel de la masse M’ s’élèvera au-delà de 25 volts 
et le risque apparaîtra, à moins que la résistance R;; 
de la liaison équipotentielle ne soit améliorée. Cette 
résistance joue donc, dans ce cas, un rôle très impor- 
tant; elle doit être aussi faible que possible. Par contre, 
la résistance de la mise à la terre ne joue pas un grand 
rôle ici et son amélioration serait, dans le cas présent, 


plutôt nuisible. 


De mogelijkheid die het grootste gevaar oplevert is 
dat een persoon in aanraking komt met een massa M” 
die zelf in vol contact is met een faze. Wij stellen dus 
R2 PE 0, 

Wij zullen vooreerst het impedant dubbel defect 
onder ogen nemen, met weerstand R'; — 1.000 ohm. 

De toestand zal des te gevaarlijker zijn naarmate de 
aardverbinding van de massa M’ beter is. Bijgevolg 
stellen we R; — O0. In dat geval zal de massa M 
gevestigd blijven op het potentieel van de aarde. 

Faze 2 zal praktisch een spanning van 1.000 volt 
hebben t.o.v. de aarde. 

Door de geleider die de equipotentiéle verbinding 
van de massa’s tot stand brengt, zal een stroom van 
ongeveer 1 ampère passeren. Als de weerstand R,, van 
deze geleider bv. 5 ohm bedraagt, zal de massa M” 
op een potentieel van 5 volt to.v. de aarde gebracht 
worden. 

Indien het defect R', tot 200 ohm daalt, zal de 
stroom daarentegen tot ongeveer 5 ampère oplopen en 
zal het potentieel van de massa M’ ongeveer 25 volt 
bedragen. 

Maar als het defect R'; nog erger wordt, zal het 
potentieel van de massa M” boven 25 volt stijgen 
en zal er gevaar ontstaan, tenzij de weerstand R,, van 
de equipotentiële verbinding van de massas verbe- 
terd wordt. Deze weerstand speelt in dit geval dus 
een zeer belangrijke rol; hij moet zo klein mogelijk 
zijn. De weerstand van de aardverbinding daarentegen 
speelt hier geen grote rol en een verbetering van deze 
verbinding zou in het beschouwde geval eerder scha- 
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6° aflevering 


Considérons enfin le cas où les deux défauts sont 


francs (Ra — R'a — 0). 
Si la mise à la terre de la masse M° est parfaite 
(R; — O), la phase 2 se mettra au potentiel de la 


terre, tandis que le potentiel de la phase 3 et de e 
masse M” s'établira à 1.000 volts. Deux éventualités 
peuvent alors se présenter : 

a) Ou bien la résistance du conducteur de liaison 
des masses est faible, inférieure à 1 ohm. 

Dans ce cas, le courant qui circule dans la boucle 
s'élève à 1.000 ampères et la coupure sera réalisée par 
le dispositif de protection ampèremétrique du réseau 
(disjoncteur, contacteur ou fusible). On peut alors 
espérer que l'incident se terminera sans qu'il y ait de 
suites mortelles, mais ceci n'est pas absolument sûr. 
En outre, on n'est pas à l'abri d'un réenclenchement, 
bien sûr suivi d’une coupure rapide, mais un certain 
risque aura de nouveau existé. 


b) Ou bien la résistance du conducteur de liaison 
des masses est élevée, par exemple 10 ohms. 


Dans ce cas, le courant qui circule dans la boucle 
s'élève à 100 ampères. Il est pratiquement certain que 
la coupure ne sera pas réalisée par le dispositif de 
protection ampèremétrique. Des suites fatales ne pour- 
ront être évitées que si le réseau est équipé d'un dis- 
positif assurant la coupure rapide du courant lorsque 
se produit un défaut double impédant ou, mieux encore, 
dès l'apparition du premier défaut grave. 


Le danger d’électrocution en cas de défaut double 
impédant à été tragiquement illustré dans notre pays 
par deux accidents collectifs survenus en 1958 et 1960. 
Dans les deux cas, l'équipement métallique de la taille 
entière (convoyeur blindé, soutènement métallique, etc.) 
a été porté à une tension voisine de la tension composée 
de 550 volts sur 100 ou 250 m de longueur respecti- 
vement, mettant en danger de mort plusieurs dizainec 
de personnes. Il y eut plusieurs blessés et, dans chaque 
Cas, trois morts. 


Dans le premier cas, les deux défauts se sont pro- 
bablement produits simultanément. L'un de ces défauts, 
dû au fauchage de la boîte à bornes du moteur inférieur 
du convoyeur blindé, mettait le convoyeur en contact 
franc avec une phase. L'autre défaut était dû au cla- 
quage de l'enroulement du moteur du panzer répar- 
titeur situé dans la voie de base du chantier. Mis à 


part une faible réactance, ce défaut était pratiquement 
aussi franc. 


La liaison équipotentielle des masses était interrompue 
par suite du vol d’un conducteur en cuivre nu. Un 
courant de défaut a tout de même pu s'établir par une 
terre locale de 9,5 ohms et la terre générale de 0,35 
ohm,. Sa valeur atteignait au maximunmr 50708556 
ampères, ce qui était insuffisant pour déclencher la 
protection ampèremétrique. Il a été démontré que, dans 


Ten slotte nemen we het geval van twee volle de- 
fecten onder ogen (Ra = R'a = 0). 

Als de aardverbinding van de massa M° perfect is 
(R; — 0), zal faze 2 het potentieel van de aarde heb- 
ben en zal het potentieel van faze 3 en van de massa 
M'' op 1.000 volt komen te staan. Dan kunnen zich 
twee mogelijkheden voordoen : 

a) Ofwel is de weerstand van de geleider die de 
massa’s verbindt gering, minder van 1 ohm. 

In dit geval zal de stroom tot 1.000 ampère oplopen 
en zal de uitschakeling door de ampèremetrische be- 
schermingsinrichting van het net (lastschakelaar, con- 
tactschakelaar of smeltzekering) tot stand gebracht 
worden. 

Men kan dan hopen dat het incident geen dodelijke 
afloop zal hebben, maar dit is niet volstrekt zcker. 

Bovendien is men niet beveiligd tegen een weder- 
inschakeling, weliswaar gevolgd door een snelle uit- 
schakeling, maar toch zal opnieuw enig gevaar bestaan 
hebben. 

b) Ofwel is de weerstand van de geleider die de 
massa’s verbind groot, bv. 10 ohm. 

In dit geval bedraagt de stroom die door de kring 
gaat 100 ampère en het staat praktisch vast dat de 
ampèremetrische inrichting niet zal uitgeschakeld wor- 
den. Een noodlottige afloop zal slechts kunnen verme- 
den worden indien het net uitgerust is met een inrich- 
ting die de stroom snel uitschakelt als zich een impedant 
dubbel defect voordoet of, nog beter, zodra een eerste 
zwaar defect ontstaat. 


Het elextrocutiegevaar bij impedant dubbel defect 
werd in ons land op tragische wijze geïllustreerd door 
twee collectieve ongevallen die zich in 1958 en in 
1960 hebben voorgedaan. In beide gevallen werd de 
metalen uitrusting van de hele pijler (pantsertranspor- 
teur, ijzeren ondersteuning, enz.) over een lengte van 
onderscheidenlijk 100 en 250 m onder een spanning 
gezet die de samengestelde spanning van 550 volt 
benaderde, waardoor verscheidene tientallen personen 
in levensgevaar verkeerden. Er waren verscheidene ge- 
kwetsten en bij ieder ongeval drie doden. 


In het eerste geval hebben de twee defecten zich 
vermoedelijk gelijktijdig voorgedaan. Eén van deze 
defecten, door het wegrukken van de klemmendoos 
van de onderste motor van de pantsertransporteur ver- 
oorzaakt, bracht de transporteur in vol contact met 
een faze. Het tweede defect was te wijten aan het 
doorslaan van de wikkeling van de motor van de 
verdeeltransporteur in de voetgalerij van de werkplaats. 
Dit defect was praktisch al even vol als het eerste, 
een lichte reactantie niet te na gesproken. 

De equipotentiële verbinding van de massa’s was on- 
derbroken omdat een blanke koperen geleider gestolen 
was. Toch is een defectstroom kunnen tot stand komen 
via een plaatselijke aardverbinding van 9,5 ohm en de 
algemene aardverbinding van 0,35 ohm. Deze stroom 
had een waarde van ten hoogste 550/9,85 — 56 ampère, 
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les circonstances qui existaient lors de cet ascident, 
l'électrocution aurait été encore possible, même si la 
liaison équipotentielle des masses n’avait pas été inter- 
rompue (1). Il est pratiquement certain que cet acci- 
dent n'aurait pas eu de suites fatales si le réseau avait 
été équipé comme l'impose actuellement l’article 40 
du règlement. Il va de soi que, souvent sur le conseil 
de l'Administration, les exploitants n’ont dans la plu- 
part des cas pas attendu la parution du nouveau règle- 
ment pour munir les réseaux d'équipements de ce 
genre (2). 


Dans le deuxième cas, il s’est écoulé une certaine 
durée entre l'apparition des deux défauts. Le premier 
défaut consistait en un contact franc entre des fils 
d'écran et une phase, par suite du coincement d'un 
câble souple. Le second défaut a été causé par le frot- 
tement d'un corps métallique contre un câble souple; 
après destruction de l'écran métallique sur une surface 
de quelques centimètres carrés, ce corps, qui était en 
contact avec le convoyeur blindé de taille, est entré en 
contact avec une autre phase sans qu'il y ait encore 
contact avec l'écran. Le courant de défaut n'atteignit 
que 8 ampères environ, de sorte que la protection 
ampèremétrique ne pouvait pas intervenir. Il existait 
un contrôleur d'isolement fonctionnant en alerte, mais 
il était accidentellement hors service par suite d'une 
avarie due à une surintensité causée par une traction 
excessive du câble d'alimentation sur les bornes d'entrée 
et absence de fusibles. Si l'appareil avait été convena- 
blement protégé et si l'alerte avait fonctionné, non 
seulement en cas de défaut d'isolement, mais aussi en 
cas de disparition du courant de mesure de l'isolement, 
il est très probable que des suites fatales auraient été 
évitées. 

Ce second accident a aussi mis en lumière l'inca- 
pacité de l'écran en fils de cuivre fins de remplir sa 
mission. Il existe d’ailleurs une nette tendance vers 
l'emploi d'écrans individuels en fils de cuivre forts, 
remplissant en même temps la fonction de conducteur 
de masse. 

Enfin, signalons que, dans les deux cas, la troisième 
victime a été atteinte après coup, c'est-à-dire après 
l'arrêt et la remise en marche des installations. Les 
dispositifs de protection doivent par conséquent ê:re 
conçus de manière que l'enclenchement intempestif sur 
défaut grave soit impossible. 


(1) Voir à ce sujet R. Fradcourt et J. Laret : Etude d'un 
accident d'électrocution dans une taille mécanisée d'un charbon- 
nage, Annales des Mines de Belgique, février 1960. 

(2) Voir à ce sujet G. Cools : La protection des réseaux 
électriques installés dans les travaux souterrains des mines con- 
tre les risques d’électrocution, d'incendie et d’inflammation de 
n… grisou, Annales des Mines de Belgique, février 1960. 


wat onvoldoende was om de ampèremetrische bescher- 
ming in werking te stellen. 

Men heeft bewezen dat de elektrocutie, onder de toen 
bestaande omstandigheden, toch nog mogelijk zou ge- 
weest zijn, zelfs als de equipotentiéle verbinding van 
de massa's niet onderbroken geweest was (1). 

Het is praktisch zeker dat dit ongeval geen nood- 
lottige afloop zou gehad hebben indien het net uit- 
gerust geweest was met een toestel voor controle op 
de isolatie met snelle automatische uitschakeling in 
geval van zwaar defect, zoals artikel 40 van het regle- 
ment nu voorschrijft. Vanzelfsprekend hebben de 
meeste exploitanten, dikwijls op aanraden van de Admi- 
nistratie, niet gewacht tot het nieuwe reglement ver- 
schenen is, om de netten met soortgelijke toestellen uit 
te rusten (2). 

In het tweede geval is tussen het ontstaan van de 
twee defecten enige tijd verlopen. Het eerste defect 
bestond in een vol contact tussen schermdraden en een 
faze, in een kabel die geklemd geraakt was. 

Het tweede defect was veroorzaakt door het wrijven 
van een metalen voorwerp tegen een kabel; nadat het 
metalen scherm over een oppervlakte van enkele vier- 
kante centimeter vernield was, is dat voorwerp, dat met 
de pantsertransporteur van de pijler in contact was, in 
contact gekomen met een andere faze zonder dat er 
nog contact was met het scherm. De defectstroom be- 
droeg slechts + 8 ampère, zodat de ampèremetrische 
bescherming niet kon werken. Er was een alarminrich- 
ting voor controle op de isolatie, maar zij was toe- 
vallig buiten dienst ingevolge een beschadiging door 
overintensiteit, die aan een overdreven trex van de 
voedingskabel op de ingangsklemmen en de afwezig- 
heid van smeltzekeringen te wijten was. Indien het 
toestel behoorlijk beschermd geweest was en indien 
de alarminrichting niet alleen bij een isolatiedefect, 
maar ook bij het uitvallen van de isolatiemeetstroom 
gewerkt had, dan zou een noodlottige afloop zeer 
waarschijnlijk vermeden geweest zijn. 

Dit tweede ongeval heeft ook aangetoond dat het 
scherm van dunne koperen draden niet in staat was 
zijn taak te vervullen. Thans gaat men trouwens dui- 
delijk naar het gebruik van dividuele schermen uit 
dikke koperen draden, die tevens dienst doen als 
massageleider. 

Ten slotte willen wij er op wijzen, dat het derde 
slachtoffer, in beide gevallen, achteraf getroffen werd, 
d.w.z. nadat de installaties stilgelegd en terug op gang 
gebracht waren. Bijgevolg moeten de beschermings- 
inrichtingen zo opgevat zijn dat het ontijdig inscha- 
kelen na een zwaar defect onmogelijk is. 


(1) Zie R. Fradcourt en J. Laret : Etude d'un accident d'élec- 
trocution dans une taille mécanisée d’un charbonnage, Annalen 
der Mijnen van België, februari 1960. 

(2) Zie G. Cools: De bescherming van elektrische netten 
in de ondergrondse werken van mijnen om het gevaar voor 
elektrocutie, brand en ontvlamming van mijngas te weren, An- 
nalen der Mijnen van België, februari 1960. 
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CONSIDERATIONS RELATIVES 
A L'INTERPRETATION DE L'ARTICLE 40 
DU REGLEMENT 


Pour l'interprétation correcte de l'article 40 du nou- 
veau règlement, il est utile de rappeler que ce sont 
surtout les deux accidents collectifs rappelés ci-dessus 
qui sont à l'origine de cet article. 

C'est notamment pour éviter que les installations de 
la taille ne soient mises sous tension sur une grande 
longueur que l'article 40, premier alinéa, vise tous Les 
réseaux qui non seulement comportent des appareils 
mobiles, mais aussi ceux qui comportent des parties 
situées en taille ou fixées sur des installations de taille. 
En effet, le risque visé peut exister même s'il ny à 
pas de câbles électriques ni autres parties électriques 
situées en taille. C'est le cas, par exemple, pour les 
installations blindées de taille dont toutes les parties 
électriques se trouveraient hors de la taille. Mais ce 
ne serait pas le cas pour des installations gwi ne seraient 
pas conductrices de l'électricité et dont les parties élec- 
triques ou pouvant être électrisées se trouveraient entiè- 
rement en dehors de la taille. 

Par contre, tous les appareils mobiles ont été visés 
quels que soient les endroits où ils sont utilisés, pour 
le motif que le câble qui les alimente est toujours 
exposé à être endommagé. Ceci explique pourquoi les 
dénominations de «appareil sujet à déplacement », 
« appareil semi-fixe », « appareil mobile» et « appa- 
reil portatif » se rapportent uniquement à des appareils 
alimentés par câble (voir article 6, point 17°). 

Les véhicules automoteurs actionnés par accumula- 
teurs sont par conséquent exclus. Il en est de même 
pour les véhicules et les appareils quelconques alimentés 
par ligne de contact, car une ligne de contact est un 
conducteur nu (article 6, point 6°) ef non un câble 
(article 6, point 7°). 

Toutefois, attendu qu'il existe des locomotives ali- 
mentées par câbles, il a fallu expliciter l'exclusion de 
celles-ci (article 6, point 10°). Cette interprétation est 
d’ailleurs évidente car il saute aux yeux que les dis- 
positions prévues à l'article 40 sont physiquement 
inapplicables tant aux véhicules automoteurs qu'à des 
appareils quelconques qui seraient alimentés par une 
ligne de contact. 

En principe, les dispositions prévues à l'alinéa 3 
de l'article 40 ne peuvent être observées que moyen- 
nant l'emploi d’un contrôleur d'isolement basé sur 
l'injection dans le réseau d'un courant de mesure con- 
tinu ou redressé. 

À la rigueur, le contrôle permanent de l'isolement 
d'un réseau e» fonctionnement pourrait être obtenu à 
l'aide d'appareils fonctionnant d'après un autre prin- 
cipe, à condition que l’on puisse être certain que leur 
sensibilité soit supérieure à la limite déclarée à l’in- 
génieur des mines et, en tout cas, supérieure à la 


limite de 20 ohms par volt dont question à l'alinéa 4 
de l’article. 


BESCHOUWINGEN OVER DE INTERPRETATIE 
VAN ARTIKEL 40 VAN HET REGLEMENT 


Voor de juiste interpretatie van artikel 40 van het 
nieuwe reglement is het goed voor ogen te houden 
dat genoemd artikel zijn ontstaan vooral aan de twee 
voormelde collectieve ongevallen te danken heeft. 

Het is namelijk om te vermijden dat de pijler- 
installaties over een grote lengte onder spanning gezet 
worden, dat artikel 40, eerste lid, betrekking heeft 
op alle netten die niet alleen beweegbare toestellen 
omvatten, maar ook op die welke in pijlers gelegen of 
op pijlerinstallaties bevestigde gedeelten omvatten. Het 
beoogde gevaar kan zich immers voordoen zelfs als 
er geen elektrische kabels of andere in de pijler ge- 
legen elektrische gedeelten zijn. Dit is bi voorbeeld 
het geval voor de gepantserde pijlerinstallaties waar- 
van alle elektrische gedeelten zich buiten de pijler 
zouden bevinden. Maar dit zou niet het geval zijn 
voor installaties die geen elektriciteit geleiden en waar- 
van de elektrische gedeelten of de gedeelten die kunnen 
geëlektriseerd worden zich volledig buiten de pijler 
bevinden. 


Daarentegen worden alle beweegbare toestellen ge- 
viseerd, onverschillig op welke plaats zij gebruikt 
worden, omdat de voedingskabel altijd aan beschadi- 
ging blootgesteld 15. Dit verklaart waarom de bena- 
mingen « toestel dat aan verplaatsingen onderhevig is », 
«halfvast toestel », « beweegbaar toestel » en « draag- 
baar toestel » alleen betrekking hebben op toestellen 
die door een kabel gevoed worden (zie artikel 6, punt 
17°). Door accumulatoren aangedreven zelfbewegende 
toestellen zijn bijgevolg uitgesloten. Dit geldt ook voor 
voertuigen en om het even welke toestellen Ze door 
een rijdraad gevoed worden, want een rijdraad is een 
blanke geleider (art. 6, punt 6°) en geen kabel (art. 6, 
punt 7°). Maar aangezien er locomotieven zijn die 
door kabels gevoed worden, heeft men de uitsluiting 
ervan uitdrukkelijk moeten vermelden (art. 6, punt 19°). 
Deze interpretatie ligt trouwens voor de hand, want het 
is duidelijk dat het fysisch onmogelijk is de bepalin- 
gen van artikel 40 toe te passen op zelfbewegende 
voertuigen en evenmin op om het even welke toestel- 
len die door een rijdraad gevoed worden. 


De bepalingen van het derde lid van artikel 40 
kunnen in beginsel slechts nageleefd worden door het 
gebruik van een inrichting voor controle op de isolatie 
die op de injectie van een gelijk- of gelijkgerichte 
meetstroom in het net berust. 

De bestendige controle op de isolatie van een net 
dat in werking is, zou desnoods kunnen verwezenlijkt 
worden met toestellen die op een ander principe be- 
rusten, op voorwaarde dat men er zeker kan van zijn 
dat hun gevoeligheid boven de aan de mijningenieur 
aangegeven grens ligt en in ieder geval boven de grens 
van 20 ohm per volt waarvan in het vierde lid van 
artikel 40 sprake is. 
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Mais en ce qui concerne le dispositif capable d’em- 


. pêcher la remise sous tension d’une antenne éventuel- 


lement avariée, nous ne voyons pas la possibilité de 
réaliser cette exigence autrement que par l'injection 
d'un courant de mesure. 

C'est pourquoi, c'est ce principe de fonctionnement 
qui a généralement été adopté, puisqu'il permet de 
satisfaire au règlement, tant pour contrôler un réseau 
en fonctionnement que pour empêcher la remise sous 
tension d'une antenne avariée. Il est vraisemblable que 
l'agréation du directeur général des mines ne sera 
accordée que pour les appareils basés sur ce principe, 
d'autant plus que ceux-ci présentent d’autres avantages, 
notamment l'indépendance par rapport à la capacité 
des réseaux et la possibilité de mesurer à tout mo- 
ment la valeur de l'isolement du réseau. 


Mais il est à noter que, pour les dispositifs mis en 
service avant la mise en vigueur du règlement, l’agréa- 
tion par ie directeur général des mines n'est pas requise. 
Dans ce cas, seule une autorisation accordée en vertu 
de l’article 42 est nécessaire. Celle-ci ne sera vraisem- 
blablement pas refusée s’il est satisfait aux exigences de 
l'alinéa 3 et si on est certain que leur seuil de fonc- 
tionnement est supérieur à 20 ohms par volt. 

Ce serait le cas, nous semble-t-il, pour certains dis- 
positifs à haute sensibilité, tels que ceux qui sont basés 
sur le contrôle du potentiel d'un neutre artificiel, pour 
autant qu'ils soient accompagnés d'un dispositif à injec- 
tion de courant empêchant la remise sous tension d’une 
antenne avariée. Nous avons signalé antérieurement (3) 
que la moitié des mines anglaises est équipée de cette 
manière sous le nom de « multi-point system» accom- 
pagné du « lock-out circuit ». 


En ce qui concerne le seuil de fonctionnement, le 
règlement impose uniquement qu'il soit communiqué 
à l'ingénieur des mines. Il ressort de l'alinéa 4 que ce 
seuil ne peut pas être inférieur à 20 ohms par volt. 
Les résultats des calculs figurant au tableau I montrent 
que cette valeur est suffisante pour assurer la sécurité; 
une exigence plus grande ne nous paraît pas justifiable 
du point de vue de la sécurité contre l'électrocution. 

Par contre, une limite plus élevée peut bien être 
souhaitable dans certains cas pour des motifs relevant 
de l'exploitation. Afin de ne pas contrarier le choix 
éventuel d'une limite élevée, le règlement a prévu à 
l'alinéa 4 le droit pour l'exploitant de ramener, en cas 
de besoin, cette limite au niveau réglementaire de 
20 ohms par volt. Cette clause, qui est une faculté, 
ne peut évidemment pas être interprétée comme impli- 
quant l'obligation de choisir une limite plus élevée que 


_ 20 ohms par volt. 


Il ne paraît pas opportun de conseiller d'équiper les 
contrôleurs d'isolement d’un dispositif (potentiomètre, 


se théostat, etc.) permettant de faire varier aisément le 


(3) Voir Annales des Mines de Belgique, octobre 1970. 


Maar voor het toestel dat in staat is het opnieuw 
onder spanning brengen van een eventueel beschadigde 
aftakking te verhinderen, zien wi niet in hoe aan deze 
vereiste zou kunnen voldaan worden zonder injectie 
van een meetstroom. 

Daarom wordt dat principe meestal aangenomen; 
het laat immers toe het reglement na te leven, zowel 
om een net te bewaken dat in werking is, als om het 
opnieuw onder spanning brengen van een beschadigde 
aftakking te verhinderen. 

Waarschijnlijk zal de directeur-generaal der mijnen 
alleen toestellen aannemen die op dat beginsel berus- 
ten, vooral omdat deze toestellen nog andere voordelen 
bieden, onder meer de onafhankelijkheid ten opzichte 
van de capaciteit van de netten en de mogelijkheid te 
allen tijde de waarde van de isolatie van het net te 
meten. 

Maar toestellen die vô6r de inwerkingtreding van 
het reglement in gebruik genomen zijn, hoeven door 
de directeur-generaal der mijnen niet aangenomen te 
worden. In dat geval volstaat een op grond van artikel 
42 verleende toestemming. Deze zal waarschijnlijk niet 
geweigerd worden als aan de vereisten van het derde 
lid voldaan wordt en als men er zeker van is dat de 
werkingsgrens boven 20 ohm per volt ligt. 

Dit zou het geval zijn voor bepaalde inrichtingen 
die zeer gevoelig zijn, zoals die welke op het contro- 
leren van het potentieel van een kunstmatig nulpunt 
berusten, op voorwaarde dat er een inrichting voor 
stroominjectie aan toegevoegd wordt, die het opnieuw 
onder spanning brengen van een beschadigde aftakking 
verhindert. Wij hebben vroeger geschreven (3) dat 
de helft van de Engelse mijnen aldus uitgerust zijn, 
onder de benaming « multi-point-system », samen met 
een «lock-out circuit ». 

Wat de werkingsgrens betreft, schrijft het reglement 
alleen mededeling aan de mijningenieur voor. Uit het 
vierde lid volgt dat deze grens niet beneden 20 ohm 
per volt mag liggen. De in bovenstaande tabel ver- 
melde uitslagen van de berekeningen tonen aan dat 
deze waarde voldoende is voor de veiligheid; strengere 
eisen lijken ons niet verantwoord van uit het oogpunt 
van de veiligheid tegen elektrocutie. Een hogere grens 
kan daarentegen in sommige gevallen wel wenselijk 
zijn om redenen in verband met de exploitatie. Om 
de eventuele keuze van een hoge grens niet tegen te 
werken, heeft het reglement in het vierde lid de 
exploitant gerechtigd deze grens tot het reglementair 
peil van 20 ohm per volt te verlagen, als het nodig 
is. Deze bepaling, die een mogelijkheid inhoudt, mag 
natuurlijk niet uitgelegd worden als een verplichting 
een grens van meer dan 20 ohm per volt te kiezen. 


Het lijkt niet raadzaam de toestellen voor controle 
op de isolatie uit te rusten met een inrichting, een 
potentiometer, rheostaat of dgl., die het mogelijk maakt 


(3) Zie Annalen der Mijnen van België, oktober 1970. 
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seuil de fonctionnement d’une manière continue entre 
de larges limites. Par contre, il peut être utile de se 
réserver la possibilité de fixer ce seuil à des valeurs 
judicieusement déterminées et adaptées aux cas envie 
sagés. On pourrait, par exemple, imaginer des cas où 
le seuil normal serait fixé à 100 ohms par volt avec 
possibilité de passer, temporairement et en cas de 
nécessité, au seuil minimum réglementaire de 20 ohms 


par volt. 


L'alinéa 4 de l’article 40 est précisément rédigé de 
manière à permettre des solutions de ce genre. 

Le principe du contrôle par l'injection d'un courant 
de mesure sera sans doute généralisé dans notre pays 
pour les dispositifs visés à l'alinéa 3 et mis en service 
après la date de mise en vigueur du règlement. On 
sait que cette solution présente l'inconvénient du man- 
que de sélectivité, mais on y pallie par l'emploi de 
contrôleurs d'isolement secondaires, permettant le réen- 
clenchement des antennes saines et empêchant le réen- 
clenchement de l'antenne avariée. 


D'autre part, il ne faut pas oublier que, dès que 
les antennes alimentant les appareils visés à l'alinéa 
premier sont déclenchées, le restant du réseau n'est 
plus soumis à l'article 40 et peut donc sans plus être 
remis en service. 


Lorsque le transformateur se trouve assez loin du 
pied de taille, on peut réduire encore les inconvénients 
du système, comme un exploitant l'a imaginé, en équi- 
pant le réseau de deux contrôleurs d'isolement fonc- 
tionnant en même temps, le premier placé près de la 
taille, le second près du transformateur. 

Si les tensions de mesure des deux appareils sont 
bien égales et stabilisées, le courant de mesure se par- 
tage alors d'une manière égale entre les deux appareils. 
Si l'isolement tombe en dessous d’une limite donnée, 
le contrôleur situé près de la taille et réglé au double 
de cette limite provoquera le déclenchement automatique 
du disjoncteur voisin, Le restant du réseau, qui pourra 
Je cas échéant encore comprendre des appareils visés 
à l'alinéa 1, continuera à fonctionner sous la surveil- 
lance de l’autre contrôleur, lequel est réglé à la valeur 
simple de la limite choisie. 


Les alinéas 4 et 5 de l’article 40 sont d'applica- 
tion lorsque l'isolement tombe en dessous de 20 ohms 
par volt (al. 4) ou lorsque le contrôleur d'isolement est 
hors service (al. 5). 

On peut alors rétablir la tension aux conditions indi- 
quées, notamment à condition que le réseau soit pro- 
tégé au moyen d’un dispositif fonctionnant sur défaut 
simple grave ou d’un dispositif fonctionnant sur défaut 
double. 

Les dispositifs fonctionnant sur défaut simple grave, 


s'ils sont bien conçus, détectent les défauts situés en 
aval et non ceux en amont. 


de werkingsgrens op een gemakkelijke manier gelei- 
delijk binnen ruime grenzen te laten variéren. Het 
kan daarentegen nuttig zijn de mogelijkheid open te 
houden die grens op oordeelkundig bepaalde en aan 
de beschouwde gevallen aangepaste waarden vast te 
stellen. Men zou bij voorbeeld in sommige gevallen een 
grens van 100 ohm per volt kunnen nemen voor de 
normale werking en de reglementaire minimumgrens 
van 20 ohm per volt voor de tijdelijke werking als het 
nodig is. 

Het vierde lid van artikel 40 is juist zo opgesteld 
dat zulke oplossingen mogelijk zijn. 

Het principe van de controle door injectie van een 
meetstroom zal wellicht in ons land veralgemeend wor- 
den voor de in het derde lid bedoelde inrichtingen die 
na de inwerkingtreding van het reglement in gebruik 


genomen worden. Men weet dat deze oplossing het 


nadeel heeft niet selectief te zijn, maar dit wordt 
verholpen door het gebruik van secundaire inrichtin- 
gen voor controle op de isolatie, die toelaten de ge- 
zonde aftakkingen opnieuw onder spanning te brengen 
en het opnieuw onder spanning brengen van de be- 
schadigde aftakking verhinderen. 

Ook mag niet uit het oog verloren worden dat 
zodra de aftakkingen die de in het eerste lid ver- 
melde toestellen voeden uitgeschakeld zijn, de rest van 
het net niet meer aan artikel 40 onderworpen is en 
bijgevolg zonder meer opnieuw in gebruik mag geno- 
men worden. 

Als de transformator zich tamelijk ver van de voet 
van de pijler bevindt, kunnen de nadelen die aan het 
systeem eigen zijn, nog beperkt worden door het net, 
zoals een exploitant gedaan heeft, met twee inrich- 
tingen voor controle op de isolatie uit te rusten, één 
dichtbij de pijler en een andere dichtbij de transfor- 
mator. Âls de meetspanningen van de twee toestellen 
goed gelijk en gestabiliseerd zijn, wordt de meetstroom 
dan onder de twee toestellen gelijk verdeeld. Als de 
isolatie onder een bepaalde grens daalt, zal het toestel 
dat dichtbij de pijler gelegen en op het dubbele van 
die grens afgesteld is, de naburige lastschakelaar auto- 
matisch doen afslaan. De rest van het net, dat ge- 
beurlijk nog in het eerste lid vermelde toestellen kan 
omvatten, zal onder de controle van het andere toe- 
stel, dat op de enkelvoudige waarde van de gekozen 
grens afgesteld is, blijven werken. 


Het vierde en het vijfde lid van artikel 40 zijn van 
toepassing wanneer de isolatie tot minder dan 20 ohm 
per volt daalt (4i lid) of wanneer het toestel voor 
controle op de isolatie buiten gebruik is (5% lid). Dan 
mag de spanning tegen bepaalde voorwaarden opnieuw 
ingeschakeld worden, onder meer op voorwaarde dat 
het net beschermd wordt door een toestel dat voor een 
zwaar enkelvoudig defect in werking treedt, of door 
een toestel dat voor een dubbel defect in werking treedt. 

Toestellen die voor een zwaar enkelvoudig defect 
werken, sporen de defecten op die voorbij het toestel 
optreden, maar niet de defecten die vé6r het toestel 
optreden, ten minste als zij goed opgevat zijn. 
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D'autre part, l'alinéa 4 prescrit : «Ce dispositif 
assure la séparation automatique de la partie avariée 


: du réseau. ». 


Ceci implique donc que, contrairement à ce qui 
est prescrit pour le régime normal visé à l'alinéa 3, 
la partie située en amont ne doit pas, en régime tem- 
poraire visé aux alinéas 4 et 5, être surveillée par les 
dispositifs en question. C'est d’ailleurs logique puisque 
les parties du réseau situées en amont des dispositifs 
imposés par l'alinéa 4 ne comportent pas d'appareils 
visés à l'alinéa premier et présentent donc moins de 
risques. 


CONCLUSIONS 


La protection contre le danger d’électrocution par 
contact indirect dans les travaux souterrains des mines 
était assurée, avant la parution du règlement du 5 sep- 
tembre 1969, uniquement par la méthode classique de 
mise à la terre et de liaison équipotentielle des masses. 

Cette méthode ne présente une certaine efficacité que 
si les installations sont bien exécutées, surveillées et 
entretenues. Elle peut à tout moment être mise en 
défaut, accidentellement ou par malveillance, vol d'élé- 
ments, etc. Si les réseaux sont étendus, la surveillance 
est difficile; par ailleurs, le contrôle électrique de la 
continuité des liaisons est malaisé. 


En cas de défaut double franc, elle peut être mise 
en défaut même si elle est en tous points parfaite, car 
son efficacité dépendra de l'efficacité de la protection 
du réseau vis-à-vis des courts-circuits et du réglage des 
appareils de coupure afin qu'un fonctionnement correct 
soit assuré quels que soient les endroits où les défauts 
se produisent. 

Enfin, ce qui est plus grave, la méthode est totale- 
ment mise en défaut en cas de défaut double impédant. 

Le règlement du 5 septembre 1969 vise en son 
article 40 un objectif triple : 


1°) Assurer, en régime normal, une double sécurité, 
de manière que le personnel soit protégé même en cas 
de défaillance des mesures classiques. 

2°) Assurer en régime temporaire, en vue de l'achè- 
vement d'un poste de travail, une protection satisfai- 
sante du personnel, avec double sécurité dans certaines 
limites. 

3°) Pallier l'incapacité des mesures classiques à assu- 
rer la protection du personnel en cas de défaut double 
impédant. 

En ce qui concerne le premier objectif, le calcul 
démontre que la coupure au seuil de 20 ohms par volt 
assure la double sécurité visée. 


Bovendien schrijft het vierde lid voor dat « dat 
toestel de automatische scheiding tussen het beschadipde 
gedeelte van het net en de voedingsbron tot stand 
brengt ». 

Dit betekent dus dat het gedeelte tussen de stroom- 
bron en het toestel, in tegenstelling met wat voor het 
in het derde lid bedoelde normaal regime voorgeschre- 
ven is, onder het tijdelijk regime waarvan in het vierde 
en het vijfde lid sprake is, niet door de bewuste toe- 
stellen hoeft bewaakt te worden, Dit is trouwens lo- 
gisch, aangezien de gedeelten van het net die zich vô6r 
de door het vierde lid opgelegde toestellen bevinden, 
geen in het eerste lid vermelde toestellen omvatten en 
dus minder gevaar opleveren. 


BESLUITEN 


Vé6r de publikatie van het reglement van 5 septem- 
ber 1969 werd de bescherming tegen elektrocutiege- 
vaar door onrechstreekse aanraking in de ondergrondse 
werken van mijnen, enkel door de klassieke methode 
met aardverbinding en equipotentiéle verbinding van 
de massa’s tot stand gebracht. 

Deze methode is enkel in zekere mate doeltreffend 
als de installaties goed uitgevoerd, gecontroleerd en 
onderhouden worden. Toevallig of door kwaadwillig- 
heid, diefstal van onderdelen, enz., kan zij altijd in 
gebreke blijven. Voor uitgebreide netten is het toe- 
zicht moeilijk; de elektrische controle op de continui- 
teit van de verbindingen is trouwens evenmin gemak- 
kelijk. 

Bij een vol dubbel defect kan deze methode in 
gebreke blijven, zelfs als ze in alle opzichten volmaakt 
is, want haar doeltreffendheid zal van de doeltreffend- 
heid van de bescherming van het net tegen kortslui- 
tingen afhangen en van een zodanige afstelling van 
de uitschakelapparaten dat zij altijd correct werken, 
om het even waar de defecten zich voordoen. 

Ten slotte, en dat is nog erger, blijft de methode 
volkomen in gebreke bij impedante dubbele defecten. 

In artikel 40 van het reglement van 5 september 
1969 wordt hiervoor een drievoudig oogmerk nage- 
streefd : 

1°) In normaal regime een dubbele veiligheid tot 
stand brengen, zodat het personeel beschermd wordt, 
zelfs als de klassieke maatregelen in gebreke blijven. 

2°) Tijdelijk, voor het voltooien voor een arbeids- 
dienst, een voldoende bescherming van het personeel 
tot stand brengen, met een dubbele veiligheid in de 
gevallen waarvoor het meest moet gevreesd worden. 

3°) Het onvermogen van de klassieke maatregelen 
om het personeel bij impedante dubbele defecten te 
beschermen, verhelpen. 

Wat het eerste oogmerk betreft, blijkt uit de bere- 
kening, dat de uitschakeling op de grens van 20 ohm 
per volt de verlangde dubbele veiligheid tot stand 


brengt. 
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Le second objectif est visé aux alinéas 4 et 5 de 
l’article 40. Ces dispositions laissent la plus grande 
latitude quant aux types de dispositifs à utiliser, en 
vue de ne pas freiner le progrès technique, à condi- 
tion que la coupure automatique soit assurée dans les 
cas les plus graves, notamment les cas de défauts dou- 


bles de toute nature. 


L'ensemble des dispositions précitées assure la pro- 
tection visée au troisième objectif, quels que soient les 
choix permis par le règlement. 


Enfin, il est à noter que l’article 40 vise unique- 
ment des appareils qui sont alimentés par câble, no- 
tamment les appareils mobiles et ceux qui sont suscep- 
tibles d’électriser les installations de taille sur de grandes 
longueurs. 

Lorsque la tension n'excède pas 250 volts, le règle- 
ment laisse en son article 40 une plus grande latitude 
encore en ce qui concerne le choix des dispositifs, 
compte tenu de ce que les risques sont moins grands 
et de ce que les installations présentent une plus grande 
diversité, puisqu'il s’agit ici non seulement des instal- 
lations de mine, mais aussi des installations fonction- 
nant dans les travaux souterrains des minières et des 
carrières, lorsque ces établissements sont rangés dans 
la classe spéciale et par conséquent soustraits au règle- 
ment général. 

Il est à remarquer que, contrairement à l'article 40, 
l'article 41 admet des appareils portatifs. Par contre, 
il n’admet pas de régime temporaire pour les appareils 
mobiles et les appareils portatifs; on ne peut donc pas 
se servir de ces appareils lorsque le dispositif de pro- 
tection est hors service. 


Het tweede oogmerk wordt nagestreefd door het 
vierde en het vijfde lid van artikel 40. Deze bepalin- 
gen laten de grootst mogelijke vrijheid bestaan wat de 
types van toestellen betreft, om de technische vooruit- 
gang niet af te remmen, op voorwaarde dat de auto- 
matische uitschakeling ten minste in de ergste gevallen, 
met name bij dubbele defecten van alle aard, tot stand 
gebracht wordt. 

Al deze bepalingen samen brengen de in het derde 
oogmerk nagestreefde veiligheid tot stand, om het even 
welke toestellen volgens het reglement mogen gekozen 
worden. 

Ten slotte zij opgemerkt, dat artikel 40 alleen be- 
trekking heeft op toestellen die door een kabel gevoed 
worden, met name de beweegbare toestellen, en die 
welke de pijlerinstallaties over grote lengten zouden 
kunnen elektriseren. 

Als de spanning niet meer dan 250 volt bedraapgt, 
staat artikel 41 van het reglement nog een grotere 
vrijheid toe wat de keuze van de inrichtingen betreft, 
omdat de risico’s minder groot zijn en de installaties 


een grotere verscheidenheid vertonen, aangezien het 


hier niet alleen over de installaties van mijnen gaat, 
maar ook over de installaties in de ondergrondse wer- 
ken van graverijen en groeven als deze bedrijven in 
de speciale klasse ingedeeld en bijgevolg aan het alge- 
meen reglement onttrokken zijn. 

Opgemerkt zij, dat artikel 41, in tegenstelling met 
artikel 40, draagbare toestellen toestaat. Maar voor 
beweegbare toestellen en draagbare toestellen staat het 
geen tijdelijk regime toe; die toestellen mogen dus niet 
gebruikt worden als de beschermingsinrichting buiten 
dienst is. 


Détermination des tensions de vapeur 
et du coefficient de dilatation des xylènes et des xylénols, 


en fonction du taux de remplissage du réacteur 


R. BERTAU * et C. DELAUNOIS ** 


RESUME 


Au cours du présent travail, nous avons déter- 
miné la tension de vapeur des xylènes et des xylé- 
nols en fonction du taux de remplissage du réac- 
teur. 

Une série de constantes thermodynamiques ont 
été déduites de ces résultats. 

La température et la pression de début de cra- 
quage en phase liquide sous pression des xylénols, 
ont été mesurée pour les six isomères. Des isomé- 
risations et des condensations ont été mises en 
évidence. 

Etant donné que les taux de conversion ont été 
relativement faibles dans certains essais, nous 
avons pu proposer un schéma de dégradation ther- 
mique des xylénols en phase liquide sous pres- 
sion. 


INHALTSANGABE 


Der Dampfdruck der Xylole und Xylenole wur- 
de abhängig vom Füllungsgrad des Reaktors be- 
stimmit. 


Aus den EÉrgebnissen wurde eine Reihe von 
thermodynamischen Konstanten abgeleitet. 


Temperatur und Druck zu Beginn der Krackung 


- der Xylenole in flüssiger Phase wurden für die 


sechs Isomere gemessen. Isomerisierung und Kon- 


densation konnten nachgewiesen werden. 
Da der Umsatz bei verschiedenen Versuchen 


verhältnismälBig gering war, lieB sich ein Schema 


- für den thermischen Abbau der Xylenole in flüs- 


> 


siger Phase unter Druck entwickeln. 


* Licencié en Sciences Chimiques, Assistant à l'Université 
Libre de Bruxelles. 


SAMENVATTING 


In de loop van dit werk hebben wij de damp- 
spanning van de xylenen en de xylenolen bepaald 
in functie van de vullingsgraad van de reactor. 


Uit deze resultaten hebben wij een aantal ther- 
modynamische constanten afgeleid. 


Temperatuur en druk waarbij de xylenolen in 
vloeibare faze en onder druk beginnen gekraakt 
te worden, werden gemeten voor de zes isomeren. 
Isomeraties en condensaties werden bewezen. 


Vermits de omzettingsgraad bij sommige proe- 
ven betrekkelijk zwak was hebben wij een sche- 
ma kunnen voorstellen voor de thermische afbraak 
van de xylenolen in de vloeibare faze en onder 


druk. 


SUMMARY 


In the course of the present research, we deter- 
mined the vapour pressure of the xylenes and 
xylenols in function of the filling rate of the 
reactor. 

À series of thermodynamic constants was de- 
duced from these results. 

The temperature and pressure at the beginning 
of cracking under pressure of the xylenols in the 
liquid phase were measured for the six isomers. 
Isomerizations and condensations were revealed. 

In view of the fact that the conversion rates 
were relatively slight in certain experiments, we 
were able to suggest a thermal down grading of 
the xylenols in the liquid phase under pressure. 


** Docteur en Sciences Chimiques, Chef de Travaux à 
l'Université Libre de Bruxelles. 
50, avenue F.D. Roosevelt - 1050 Bruxelles. 
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1. INTRODUCTION 


Des recherches antérieures effectuées dans notre 
laboratoire ont montré qu'il était possible d’étu- 
dier les réactions d’isomérisation et de conden- 
sation des phénols en phase liquide sous pression. 

Dans ces conditions expérimentales, il est pos- 
sible de saisir plus facilement les étapes initiales 
des réactions envisagées, étant donné les condi- 
tions thermiques douces auxquelles sont soumis 
les produits étudiés. 

Le craquage en phase liquide sous pression 
nécessite la connaissance de la tension de vapeur 
et de certaines données thermiques et thermody- 
namiques dépendant du taux de remplissage du 
réacteur. 

Les données n’existent pas dans la littérature 
pour de nombreux produits. Seules, des mesures 
de tension de vapeur en dessous d’une atmosphère 
sont connues. 

Après la détermination de la tension de vapeur 
et de la dilatation du phénol et des crésols, en 
fonction du taux de remplissage du réacteur, nous 
nous sommes proposé d'étudier les trois xylènes 
et les six xylénols. 

En suivant l’évolution de la pression en fonc- 
tion de la température, pour différents taux de 
remplissage du réacteur, il est possible de déter- 
miner la tension de vapeur, le coefficient de dila- 
tation, les température et pression critique, ainsi 
qu’une série de valeurs thermodynamiques dépen- 
dant des grandeurs physiques énoncées plus haut. 

Ces résultats nous permettront de déterminer 
les conditions de température et le taux de rem- 
plissage où nous pouvons étudier les réactions 
d’isomérisation et de condensation des xylènes et 
des xylénols en phase liquide sous pression. 

Les courbes obtenues en exprimant la pression 
en fonction de la température nous permettent 
de situer la zone de pyrolyse du composé étudié. 

L'analyse par chromatographie en phase 
gazeuse des résidus après essai, nous donne des 
renseignements sur les étapes initiales de cera- 
quage et les types d’isomérisation qui se produi- 
sent entre isomères. 

Nous pouvons, au départ de ces résultats, don- 
ner un ordre de stabilité des isomères étudiés. 


2. TRAVAUX ANTERIEURS 


Dans un article précédent [1}, il a été donné 
une vue d'ensemble des travaux qui ont été réa- 
lisés sur la tension de vapeur des dérivés orga- 
niques et plus spécialement sur les dérivés aro- 
matiques et les phénols. 

Nous avons signalé, à ce sujet, que très peu 
de travaux ont été effectués au-delà d’une atmos- 
phère de tension de vapeur [2]. 


Quelques auteurs [1, 3} ont déterminé la tem-| 
pérature et la pression critique des crésols et du | 
phénol. | 

D’après les résultats que nous avons obtenus {1} 
au laboratoire sur les crésols et le phénol, on 
peut affirmer que ce type de composés obéit à 
la loi de Clapeyron-Clausius dans la partie liqui- | 
de-vapeur du diagramme d'équilibre. 

Dans ce travail, nous avons également déter- 
miné pour ces dérivés la chaleur latente de vapo- 
risation et le coefficient de dilatation à différen- 
tes températures en modifiant le taux de remplis- 
sage du réacteur. 

Notre propos est, dans le présent travail, de 
continuer l'étude de la série des phénols, soit les 
six xylénols, et d'étendre notre étude aux xylènes. 

Les résultats de ces travaux doivent nous per- 
mettre de déterminer certains paramètres néces- 
saires à des travaux ultérieurs. 


3. TECHNIQUES EXPERIMENTALES 


31. Appareil de mesure de tension de vapeur 

L'appareil de mesure de tension de vapeur que 
nous avons utilisé a déjà fait l’objet d’une descrip- 
tion détaillée dans une publication précédente 
be 

A titre de rappel, nous reproduisons le schéma 
de principe de l’appareïllage à la figure 1. 


Enregistreur 
multipiste 


NJauge de contrainte 


_Huile 


© Mer cure 


Fig. 1. — Appareil de craquage. 


On peut remarquer sur la figure une légère 
modification dans le système de mesure. Nous 
avons adopté un manomètre Hitachi à jauge de 
contrainte, qui permet un enregistrement automa- 
tique à l’aide d’un enregistreur Philips PR 8100. 

La mesure de température est obtenue au 
moyen d’un thermocouple chromel-alumel Philips | 
et d’un millivoltmètre digital Infotronik donnant | 
une précision de mesure à plus ou moins 0,01 mV. 

La jauge de contrainte Hitachi a été étalonnée | 
par la firme A.C.E.C. au moyen d’un ne | 
étalon Texas Instruments. | 
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La précision de cette jauge est de 1 Do. 

L’autoclave employée est de dimensions plus 
importantes que les précédentes afin d’avoir un 
volume plus important de produit nécessaire pour 
les analyses que nous avons à effectuer. 


32. Techniques d'analyse 


Au cours de nos essais, nous avons utilisé des 
produits chromatographiquement purs. 

Après chaque mesure de tension de vapeur, le 
résidu issu de l’autoclave a été soumis à une ana- 
lyse chromatographique en phase gazeuse. 

Cette analyse, d’une part, nous a permis de 
vérifier si le taux de conversion du produit étudié 
n'était pas trop important au point de perturber 
et de fausser les résultats des mesures de tension 
de vapeur et, d’autre part, lors de la détermina- 
tion de la température de craquage, elle nous per- 
met de déterminer le type des réactions initiales 
de dégradation ou d’isomérisation. 

On a utilisé au cours de ce travail un fractio- 
mètre Perkin Elmer F 7 muni d’un détecteur à 
ionisation de flamme. L'analyse est réalisée sui- 
vant la méthode décrite précédemment [4}. 

La colonne est constituée d’ester de célanèse 
adsorbé sur du chromosorb W. L’analyse est effec- 
tuée à 150°C. Nous utilisons le benzaldéhyde 
comme étalon interne de référence. 

Comme nous l’avons signalé dans une publica- 
tion antérieure {5}, la colonne d’analyse employée 
ne sépare pas certains phénols et ne nous permet 
pas de mettre en évidence certaines isomérisations 
des crésols et des xylénols. 

Pour résoudre ce problème, nous effectuons 
une deuxième analyse sur une colonne capillaire 
de 100 m de longueur et de 0,1 mm de diamètre. 
La colonne est remplie de polyphényl éther. Ce 


Intensité des pics 
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type de colonne a fait l’objet d’une étude appro- 
fondie pour son utilisation dans l’analyse des gou- 
drons et de fractions issues de ceux-ci T6}. 

Suivant une méthode mise au point dans notre 
laboratoire {5}, nous effectuons la silylation de 
notre mélange réactionnel de façon à convertir 
les phénols en leurs dérivés silylés dont les pro- 
priétés ébullioscopiques permettent une sépara- 
tion plus aisée des crésols et des xylénols. 

L'analyse est alors obtenue en programmant la 
température de la colonne de 90 à 190°C a raison 
de 2,5°C/min. 

On obtient une séparation complète des crésols 
et des xylénals ainsi que des xylènes, comme le 
montre la figure 2. 


4. RESULTATS EXPERIMENTAUX 


Les mesures de tension de vapeur et du coeffi- 
cient de dilatation des trois xylènes et des six 
xylénols ont été effectuées pour des taux de rem- 
plissage du réacteur de 1/2, 2/3 et 3/4 en volume. 

Nous avons suivi l’évolution de la pression en 
fonction de la température dans un domaine com- 
pris entre 100 et 500°C pour les différents pro- 
duits étudiés. 

La mesure de la pression est effectuée de 10 
en 10°C après stabilisation de la température. 

À basse température dans le domaine liquide- 
vapeur, la durée de stabilisation est d’une heure 
tant pour les xylènes que pour les xylénols. 

À haute pression et haute température, la sta- 
bilisation devient très difficile à l’approche de la 
température du craquage des xylénols. Cette diffi- 
culté n’a pas été rencontrée pour les xylènes qui 
sont nettement plus stables thermodynamique- 
ment que les phénols méthylés. 


123 GG 72 HE doi 
ù | de rétention 
20 30 40 50 60 en minutes 
F1902. 

-xyLè 5. m-crésol 9. 2,4 xylénol 
a 6. p-crésol 10. 2,6 xylénol 
3. o-xylène 7. 2,5 xylénol RS xylénol 
2 o-crésol 8. 3,5 xylénol 12. 3,4 xylénol 
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41. Mesure de la pression de vapeur des xylènes 


La figure 3 nous donne l'évolution de la pres- 
sion en fonction de la température pour les trois 
xylènes aux taux de remplissage étudiés. ) 

Les courbes obtenues présentent toutes une me- 
me allure. Elles se décomposent en une partie ex- 
ponentielle qui correspond au domaine de Fons 
tence des phases liquide et vapeur; puis l’on 
observe une inflexion brusque due au début de 
la dilatation du liquide remplissant tout le 


volume du réacteur. 


250, kg/cm2 


100 200 300 400 Tic) 


Fig. 3a. —- o-xylène. 


250 Pkg£m 2) 


200 


150 


100 


50 


100 200 300 400 Tec 
Fig. 3b. — m-xylène. 


250 Pckg/em2; 


200 300 400 500 Es 
Fig. 3c. — p-xylène. 


La deuxième partie de la courbe est linéaire 
et traduit l'élévation de la pression due à la dila- 
tation du liquide à volume constant. 

Des analyses ont été réalisées sur le liquide 
prélevé au moment de l’inflexion : on n’a pas 
observé de modification du produit. Une autre 
analyse a été réalisée en fin d’essai et n’a pas 
montré de modification du xylène de départ. 

Les différentes courbes obtenues expérimenta- 
lement nous permettent de calculer un grand nom- 
bre de constantes physiques comme nous verrons 
plus loin au chapitre de la discussion des résul- 
tats. 


42. Mesure de la pression de vapeur des xylénols 


Les mêmes expériences que celles effectuées 
avec les xylènes ont été réalisées avec les six 
xylénols. 

La figure 4 exprime l’évolution de la pression 
en fonction de la température. Si l’évolution des 
courbes aux basses et moyennes pressions est com- 
parable à celle des xylènes, il faut remarquer 
qu'une troisième portion de courbe apparaît à 
température élevée. Cette deuxième inflexion, sui- 
vie d’un accroissement considérable de pression, 
correspond au début de craquage du xylénol 
étudié, Ceci a été montré en effectuant les analy- 
ses sur des produits soutirés avant et après la tem- 
pérature d’inflexion. On peut constater que ce 
phénomèe se produit pour le taux de remplis- 
sage 2/3 et 1/2 du réacteur; le taux de remplis- 
sage 3/4 amènerait cette inflexion à une pression 
trop élevée et non compatible avec les normes de 
sécurité de notre autoclave. 
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Le tableau I mentionne pour chaque xylénol la RS TR t 
température de craquage et la pression pour les T . 
taux de remplissage cités ci-dessus. At SAS 

D’une manière tout à fait qualitative, on peut É Bi ël 
déduire du tableau I que la pression agit forte- À 
ment sur la température de début de craquage. ci ee 
Etant donné que nous n’avons que deux points ul 
expérimentaux (deux taux de remplissage pour de 
lesquels on observe le craquage), d’autres essais 
seront nécessaires pour porter en graphique l’évo- S| 1 
lution de la température de craquage en fonction 5 Sa ë 
de la pression. 5 | 

> 

La 
43. Analyse chromatographique du résidu ele ENREL 
U (e)) 00 

Après chaque essai de mesure de tension de E Me 
vapeur, nous avons analysé le résidu par chroma- o 
tographie en phase gazeuse. Des essais antérieurs £ e 
nous ont montré que, lors de la première inflexion E E | olS 
de la courbe pression en fonction de la tempéra- 9 CN PAR 7 
ture, il n’y a pas de modification du produit de eo = 
départ. œ ; S 

Lors de la deuxième inflexion, dans le cas des ë SU Re = 3 
xylénols uniquement, on a constaté que la con- ; 2 ET ÿ 
version n'est pas encore importante, Elle est de ne 
l’ordre de 5 % environ. BA œ 

% Ë sÉNEUNSE 
431. Analyse des xylènes après essai . s Ë ANR à 

Toutes les analyses effectuées sur les xylènes E 4 Mr 
nous ont montré qu'aucune conversion ne se pro- 8 S RE 
duit. & 3 alt 

& 

Malgré les hautes températures atteintes, ; E F 
aucune isomérisation ne s’est produite dans les . É 
conditions expérimentales que nous avons appli- Se E] o | 
quées à ces dérivés. É © c À name 

© ÙÜ 
Ge = 
432. Analyse des xylénols après essai | À E 

Comme nous l’avons dit plus haut, on observe = (oi Ë SES 5 
une conversion des xylénols. Les essais effectués < Ei PACE É 
sur les xylénols ont été prolongés de façon à pou- = É 
voir déterminer la deuxième inflexion le plus < a 
exactement possible. ie , a 8 

Les analyses montrent les conversions plus ou a alé 
moins importantes suivant la stabilité du produit a ji 
considéré. cn ë 

[a L'a] n 

Le tableau II donne le résultat en poids pour $ | & 
cent des analyses effectuées. : 
2,3 xylénol 3 

A coté de la dégradation par déméthylation qui 1 
est relativement importante, on peut noter une Ë 
isomérisation en 2,5 xylénol. Si la déméthylation È 
conduit au méta-crésol, les conditions thermiques = 
ne permettent pas une conversion importante en 8 

mn 
à 


phénol. La déshydroxylation est quasiment inexis- 
tante comme le montrent les concentrations en 


xylène. 
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Fig. 4a. — 2,3 xylénol. 
On constate qu’il y a une proportion non négli- 
geable de dérivés lourds obtenus par déshydrata- 
tion. Dans le cas d’une faible conversion (taux 


de remplissage de 3/4), on voit que l’on obtient 
du méta-crésol essentiellement. 


2,4 xylénol 


Comme il fallait s’y attendre, le 2,4 xylénol 
se convertit en crésol. La déshydroxylation est 
faible. On forme une quantité équivalente de para- 
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Fig. 4b. — 2,4 xylénol. 


crésol et de 2,4,6 triméthyl-phénol. Notons aussi 
la formation d’ortho-crésol qui est issu de l’isomé- 
risation du para-créso!, comme nous l’avons déjà 
signalé dans des publications antérieures [7,8]. 


On assiste, et cela sera valable pour tous les 
xylénols instables, à la formation de dérivés 
lourds. Aucune isomérisation n’a cependant été 
détectée. 


2,5 xylénol 


La conversion de ce xylénol est moins impor- 
tante que pour les deux premiers isomères. Cette 
fois, une isomérisation a été mise en évidence; le 
2,5 xylénol s’isomérise en 2,3 et 3,4 xylénol. La 
déméthylation, quant à elle, se produit principa- 
lement en position 2, donnant du méta-crésol, 
mais on note une déméthylation en position 5 
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Fig. 4c. — 2,5 xylénol. 


conduisant à l’ortho-crésol. À taux de remplissage 
élevé, on obtient du méta-crésol et du 2,3 xylénol 
dans des proportions équivalentes. 


La formation de dérivés lourds est plus faible 
dans le cas que nous discutons. 


2,6 xylénol 


Pour ce xylénol, nous constatons comme pour 
les autres, une déméthylation qui conduit à la for- 
mation d’ortho-crésol pour une bonne part, et de 
méta-crésol dans une moindre mesure. 

Etant donné le haut taux de conversion atteint, 
on forme plus de phénol issu de la dégradation 
des crésols. L’isomérisation est présente et con- 
duit aux 2,4 et 3,4 xylénols. Les radicaux méthyles 
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Fig. 4d. — 2,6 xylénol. 


réagissent également avec ce xylénol pour former 
du 2,46 triméthyl-phénol. Remarquons la forte 
proportion de lourds formés au cours de la dégra- 
dation. 


3,4 xylénol 

Ce xylénol est relativement stable et ne conduit 
pas à des condensations importantes. 

La déméthylation a lieu et l’on forme du m-cré- 
sol en majorité. Comme cet isomère des crésols 
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Fig. 4e. — 3,4 xylénol. 


est très stable, on n'obtient pas de phénol. Les 

x ; 
2,5 et 2,6 xylénols apparaissent, de même qu’un 
triméthylphénol. 


3,5 xylénol 

Cet isomère est le plus stable des xylénols; la 
formation de méta-crésol se produit, mais en pro- 
portion moindre. La déméthylation n’est plus 
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Fig. 4f. — 3,5 xylénol. 


négligeable. Il faut neter que le 3,5 xylénol se 
condense pour former un ou plusieurs dérivés 
lourds. Cette condensation a d’ailleurs déjà été 
observée sous pression en phase liquide dans un 
travail antérieur {1,7}. 


5. DISCUSSION DES RESULTATS 


Dans une première partie, nous déduirons des 
mesures de tension de vapeur des xylènes et des 
xylénols, une série de valeurs thermodynamiques 
et physiques. 

Une deuxième partie nous fera envisager les 
mécanismes primaires qui se produisent lors de 
l’isomérisation et de la dégradation des xylénols. 


51. Détermination de quelques constantes 
thermodynamiques et physiques 
des xylènes et des xylénols 


Comme il a été dit plus haut, les crésols et, 
vraisemblablement, les xylénols obéissent à la loi 
de Clapeyron-Clausius : 


L'rse (1) 
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ou en intégrant : 


A H 
IG RP 
& 23 RT Seat (2) 


Nous avons porté en graphique le logarithme 
de la pression de vapeur en fonction de l'inverse 
de la température (P en kg/em? et T en °K). 

Il est alors possible de calculer l’enthalpie de 
vaporisation et la constante d'intégration dans le 
domaine de pression et de température envisagé. 

Le deuxième tronçon de courbe, linéaire, que 
nous avons observé en suivant l’évolution de la 
pression en fonction de la température, va nous 
permettre de calculer le coefficient de tension x. 


En effet : 
er eP 
hs rh (3) 


Nous pouvons également déduire la pression 
interne des différents composés : 


A de 


L à 
ve (9 


où P est la pression de vapeur à la température 
considérée. 


La quantité de chaleur Lr£ que doit recevoir le 
système pour que sa température reste constante 
lorsque l’on augmente le volume d’une unité, se 
calcule suivant la relation : 


Le TE, (5) 


La relation (2) peut être écrite sous la forme : 


xp 2 00S 


l P — 6 
ne ex 2) 


On explicite ainsi la valeur de la constante c 
de la relation de Clapeyron-Clausius. On peut 
ainsi déduire la chaleur latente de vaporisation. 


| ) 


LE Lirr T,P 


Une relation empirique relie la pression interne 
au coefficient a de l'équation de Van der Waals. 
Si l’on remplace a par sa valeur calculée dans 
cette équation, il est possible d’en déduire b. 


Ces deux coefficients nous permettent de cal- 
culer, d’une manière approchée, la pression, la 
température et le volume critiques des xylènes et 


des xylénols. 
4 


Pie — (8) 
V2 
où V est le volume spécifique molaire du consti- 
tuant envisagé. 
Le tableau III résume les différentes valeurs 
trouvées par calcul au départ des courbes expé- 
rimentales. 


Dans le but de vérifier la précision de notre 
méthode de travail, nous avons comparé nos 
valeurs de la’ température critique avec celle 
obtenue par Ambrose selon une autre méthode 
expérimentale. Nous donnons également les 
valeurs calculées d’après la méthode de Linder- 
sen. 

On peut constater que nos valeurs sont en cor- 
rélation frappante avec les résultats d’Ambrose. 
Les valeurs approchées de Lindersen présentent 
un gros écart par rapport aux valeurs trouvées 
pour le 2,3; 2,5; 2,6; et 3,5 xylénol. 

Par contre, nos résultats sont en bon accord 
avec ceux de Lyndersen en ce qui concerne les 
xylènes, 

Le coefficient de tension x est assez différent 
pour les isomères des xylènes. Pour les xylénols, 
on constate qu'il n’existe pas tellement de diffé- 
rence d’un xylénol à l’autre. Ceci est important 
pour nos travaux ultérieurs parce qu’ils nous per- 
mettent de travailler dans les mêmes conditions 
de température et de pression. On pourra ainsi 
comparer les six xylénols. 


52. Mécanismes initiaux de dégradation 
des xylénols 
Etant donné que les six xylénols ont subi au 
cours de nos essais les mêmes traitements thermi- 
ques, il est possible de classer, en première appro- 
ximation, les isomères suivant leur ordre de sta- 
bilité thermodynamique : 


20 UT 24 61 250 


Cet ordre de stabilité des xylénols en phase 
liquide sous pression vient confirmer partielle- 
ment les résultats trouvés dans da littérature par 
plusieurs auteurs qui ont étudié les dérivés en 
phase gazeuse [9, 10]. 

Le mécanisme de dégradation des xylénols en 
phase liquide sous pression se produit par démé- 
thylation et non par déshydroxylation parallèle à 
la déméthylation comme cela est observé à plus 
haute température et en phase gazeuse. 

Au départ de nos résultats analytiques, nous 
pouvons proposer le schéma de dégradation ther- 
mique suivant : 


CH, CH, | 
XYLENOL CRESOL ——— PHENOL 
ñn X 
+ CH, 
LOURDS TRIMETHYL-PHENOL 


Ce schéma général a déjà été proposé en partie 
en conclusion de travaux effectués dans notre 
laboratoire. 

Le fait de travailler en phase liquide sous pres- 
sion permet aux radicaux méthyles issus d’une 
première déméthylation du xylénol de se combi- 
ner avec une molécule de xylénol conduisant au 
iriméthylphénol, 
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À côté de ce mécanisme élémentaire vient se 
greffer un autre mécanisme tout aussi important 
qui consiste en la condensation de deux ou plu- 
sieurs molécules de xylénol conduisant à des déri- 
vés lourds dont nous avons déjà parlé dans des 
publications précédentes [7, 8]. 

Des travaux plus approfondis sont en cours 
actuellement dans le but de caractériser ces dérivés 
lourds qui ne sont pas détectés par nos méthodes 
chromatographiques. Des analyses par chromato- 
graphie sur couches minces nous ont montré qu’il 
existe au moins trois dérivés lourds différents. 


53. Isomérisation des xylénols 


A côté de la dégradation et de la condensation 
observées lors du traitement thermique des xylé- 
nols, nous avons constaté une isomérisation de 
certains xylénols. 

L’isomérisation non négligeable se produit dans 
les cas des 2,3, 2,5 et 2,6 xylénols qui sont, par ail- 
leurs, les xylénols les plus instables thermodyna- 
miquement comme nous l’avons montré au para- 
graphe précédent. 

Les trois autres xylénols ne présentent qu’une 
dégradation et une condensation parallèle. 

L’isomérisation observée se produit en général 
dans le sens du xylénol le plus stable. Notons 
cependant que l’isomérisation du 2,3 au 2,5 xylé- 
nol est réversible. 


6. CONCLUSION 


L'analyse chromatographique effectuée sur les 
résidus après essai, en phase liquide sous pres- 
sion, nous a permis de montrer que les xylènes 
sont très stables, ne se dégradent ni ne s’isomé- 
risent, malgré les hautes températures atteintes 
lors de certains essais. 

Par contre, les xylénols présentent plusieurs 
phénomènes intéressants. On assiste dans certains 
cas à une isomérisation plus ou moins importante 
suivant la stabilité du xylénol envisagé. 

Le 2,3 xylénol s’isomérise assez facilement en 
2,5 xylénel et la réaction est réversible. On a pu 


observer que le 2,6 xylénol s’isomérise en 2,4 xylé- 
nol. 

Les 2,4, 3,4 ét 3,5 xylénols ne présentent pas 
d’isomérisation. 

À côté de l’isomérisation, nous avons pu établir 
deux schémas réactionnels qui consistent en une 
dégradation du xylénol en crésol et en une con- 
densation de plusieurs molécules de xylénol. Ces 
deux types de réaction se produisent parallèle- 
ment en phase liquide sous pression. 
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La détermination du taux de matières volatiles 


suivant les anciennes et nouvelles normes belges 


De bepaling van het gehalte aan vluchtige bestanddelen 


volgens de oude en nieuwe Belgische normen 


W. DUHAMEAU * 


RESUME 


L'application de La nouvelle norme belge rela- 
tive à la détermination du taux de matières vola- 
tiles des combustibles solides, conduit à des résul- 
tats systématiquement plus faibles que ceux obte- 
nus avec l’ancienne norme. 

Deux diagrammes permettent d'obtenir rapide- 
ment le taux de matières volatiles correspondant 
à l’une ou l'autre norme. 


INHALTSANGABE 


In Belgien ist eine neue Norm für die Bestim- 
mung des Gehaltes flüchtiger Bestandteile von 
festen Brandstoffen eingeführt worden, die durch- 
weg niedrigere Werte ergibt als die bisherige Art 
der Bestimmung. Zwei Diagramme gestatten eine 
rasche wechselseitige Umrechnung der nach dem 
einen oder anderen Verfahren ermittelten Gehalte. 


1. Introduction 


En septembre 1970, l’Institut Belge de Norma- 
lisation a publié trois nouvelles normes relatives 
à l’analyse immédiate des combustibles minéraux 


solides [1} [2} [3]. 


* Ingénieur Technicien, INIEX, 
«Bois du Val-Benoît», rue du Chéra, B-4000 Liège. 


SAMENVATTING 


De toepassing van de nieuwe Belgische norm 
betreffende de bepaling van het gehalte aan 
vluchtige bestanddelen van de vaste brandstoffen 
leidt tot systematisch lagere uitslagen dan die 
welke met de oude norm worden bereikt. 

Twee diagrammen maken het mogelijk snel het 
gehalte aan vluchtige bestanddelen dat met de 
ene of de andere norm overeenkomt, te bekomen. 


SUMMARY 


The application of the new Belgian standard 
regarding the determination of the volatile mat- 
ter content in solid fuels leads to systematically 
lower results than those obtained with the old 
standard. 

Two diagrams make it possible to obtain rapidly 
the volatile matter content corresponding to either 
standard. 


1. Inleiding 


In september 1970 heeft het Belgisch Instituut 
voor Normalisatie drie nieuwe normen betreffende 
de onmiddellijke analyse van de vaste minerale 
brandstoffen [1] [2} [3} gepubliceerd. 


* Technisch ingenieur, NIEB, 
4 Bois du Val-Benoît », Rue du Chéra, B-4000 Luik. 
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Ces normes, basées sur les recommandations de 
l'Organisation Internationale de Normalisation 


; RS 
(ISO), remplacent les méthodes À BS 56-34 de 
l'Association Belge de Standardisation [4}. 


Nous avons montré [5} que l’application de la 
Recommandation ISO [6] à la détermination du 
taux de matières volatiles conduit à une réduction 


systématique du taux de matières volatiles. 


Afin de permettre à l'utilisateur d'évaluer les 
écarts observés, par l'application des anciennes et 
des nouvelles normes belges, nous avons déter- 
miné l'humidité et le taux de matières volatiles 
de 45 charbons suivant les méthodes décrites dans 


ces normes. 


2. Principes opératoires 


Nous rappelons sommairement le principe des 


modes opératoires suivis. 


21. Humidité 


Le mode opératoire de la norme ABS 56-13 
prévoit le séchage d’un échantillon de charbon 
jusqu’à masse constante dans une étuve à air, à 
une température comprise entre 105 et 110°C. 

Parmi les trois méthodes proposées par la 
norme NBN 831-02, nous avons retenu la méthode 
gravimétrique sous atmosphère d’azote. Le com- 
bustible est chauffé à une température comprise 
entre 105 et 110°C dans un courant d’azote sec 
exempt d'oxygène et l’eau entraînée est recueillie 
dans un absorbeur contenant un produit déshydra- 
tant. L’augmentation de masse du tube d’absorp- 
tion est due à l'humidité du charbon. 


22. Taux de matières volatiles 

Suivant la méthode A B S 56-13, le charbon est 
chauffé au double creuset pendant 40 minutes à 
une température de 1050°C, on détermine la perte 
de masse de la prise. 

La norme NBN 831.01 prévoit le chauffage du 
charbon dans un simple creuset jusqu’à 900°C, à 
7 : : : ; 
l'abri de l'air, pendant sept minutes. On déter- 
mine la perte de mas:e de la prise. 


3. Expression des résultats 


31. Humidité 
Rp be 
L’'humidité (a) est exprimée en pourcent de 
“ J 
l'échantillon pour analyse, see à l'air. 
32. Matières volatiles 


our les deux modes opératoires suivis, la gran- 
“eur expérimentale trouvée exprime le taux de 


Die normen, gebaseerd op de aanbevelingen 
van de « Organisation Internationale de Normali- 
sation » (ISO), vervangen de methodes ABS 56.34 
van de Belgische Vereniging voor Standaardisatie 
[41 

Wij hebben aangetoond [5] dat de toepassing 
van de Aanbeveling ISO [6} voor de bepaling van 
het gehalte aan vluchtige bestanddelen tot een 
systematische beperking van het gehalte aan 
vluchtige bestanddelen leidt. 

Om de gebruiker in staat te stellen de waar- 
genomen afwijkingen te evalueren door de toe- 
passing van de oude en van de nieuwe Belgische 
normen, bebben wij volgens de in die normen 
beschreven methodes de vochtigheid en het 
gehalte aan vluchtige bestanddelen van 45 steen- 
kolen bepaald. 


2. Werkbeginselen 


Wij herinneren in het kort aan het beginsel 
van de gevolgde werkwijzen. 


21. Vochtigheid 

De werkwijze van de norm ABS 56.13 bestaat 
uit het drogen van een kolenmonster tot een 
constante massa in een luchtdroogoven op een 
temperatuur van 105 tot 110°C. 
drie methodes die door de norm 
worden voorgesteld, hebben wij de 


Tussen de 
NBN 831-02 
gravimetrische methode onder stikstofatmosfeer 
weerhouden. De brandstof wordt verwarmd op 
een temperatuur van 105 tot 110°C in een droge 
stikstofstroom, vrijgemaakt van zuurstof, en het 
verzameld in 
een ontwaterend produkt 


meegevoerde water wordt een 
absorptietoestel, dat 
bevat. De massaverhoging van de absorptiebuis is 


aan de vochtigheïd van de steenkool te wijten. 


22. Gehalie aan vluchtige bestanddelen 


Volgens de methode ABS 56.13 wordt de steen- 
koo!l in een dubbele kroes gedurende 40 minuten 
op een temperatuur van 1050°C verwarmd; men 
bepaalt het massaverlies van de dosis. 

De norm NBN 831.01 bestaat uit de verwar- 
ming van de steenkool in een enkelvoudige kroes 
tot op 900°C gedurende 7 minuten en zonder kon- 
takt met de lucht. Men bepaalt het massaverlies 
van de dosis. 


3. Formulering van de uitslagen 


31. Vochtigheid 
De vochtigheid (a) wordt uitgedrukt in procent 


analysemonster, vrij van lucht. 


32. Vluchtige bestanddelen 


Voor de twee gevolgde werkwijzen drukt de 
gevonden experimentele grootheid het gehalte 
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matières volatiles brutes (MV,;), c’est-à-dire humi- 
dité comprise, rapporté à 100 g de l'échantillon 
pour analyse, sec à l’air. 
Le taux de matières volatiles rapporté à 100 g 
de combustible sec se calcule par la formule (1). 
MY — () 
100 — x 


4. Discussion des résultats 


Sur la base des résultats des 45 charbons expé- 
rimentés, on constate que, d’une façon générale, 
la nouvelle norme NBN 831-01 conduit à des 
taux de matières volatiles plus faibles. 


En ce qui concerne la grandeur MV,, on a 
représenté au diagramme de la figure 1, les 
écarts absolus entre les résultats des deux métho- 
des. Pour les charbons anthraciteux, l'écart moyen 
est de 1,4%; il diminue progressivement pour 
s’annuler dans la zone des charbons gras de 28 
à 32% de matières volatiles. Pour les houilles 
plus jeunes, l’écart a tendance à croître à nou- 
veau. 


Fig. 1° 


Ecarts absolus entre les valeurs de MV» (NBN 831.01) et 
de MV» (ABS 56.13) en fonction du taux de matières 


volatiles. 


Absolute afwijkingen tussen de waarden MV: (NBN 831.01) 
en MV» (ASB 56.13) aan de hand van het gehalte aan 
vluchtige bestanddelen. 


Dans le calcul du taux de matières volatiles 
rapporté au combustible sec, intervient l'humidité 
dont la valeur est également tributaire de la 
méthode de détermination. 

Comme le montre le diagramme de la figure 2, 
l'humidité trouvée par la méthode gravimétrique 
sous atmosphère d’azote de la norme NBN 831.02, 
est systématiquement plus élevée que celle déter- 
minée à l’étuve à air chaud. Les écarts se situent 
à environ 0,15 % pour les charbons compris entre 
8 et 22 % d'indice de matières volatiles, puis ils 
s’accroissent pour atteindre 0,5 % pour les char- 
bons à 35 % de matières volatiles. 


Il en résulte que les écarts absolus entre Îles 
taux de matières volatiles sur combustible sec 
diffèrent de ceux observés pour les matières vola- 
tiles brutes, bien que l’allure générale de la 
courbe des écarts soit identique, comme le montre 
le diagramme de la figure 2. À partir de la 


aan bruto vluchtige bestanddelen (MV,;) uit, dat 
wil zeggen vochtigheid inbegrepen, voor 100 g 
analysemonster, vrij van lucht. 

Het gehalte aan vluchtige bestanddelen voor 


100 g droge brandstof wordt berekend door de 
formule (1). 


(MV, — a) X 100 
100 — x 


MVE== 


(1) 


4. Bespreking van de uitslagen 


Op basis van de uitslagen van 45 kolen waar- 
mee proeven werden genomen, stelt men vast dat 
de nieuwe norm NBN 831-01 over het algemeen 
tot lagere gehalten aan vluchtige bestanddelen 
leidt. 

Wat de grootheid MV, betreft, heeft men op 
het diagram van figuur 1 de absolute afwijkingen 
tussen de uitslagen van de twee methodes weer- 
gegeven. Voor de antracietachtige kolen bedraagt 
het gemiddeld verschil 1,4 %; progressief vermin- 
dert het om in de zone van de vette steenkolen 
met 28 à 32 % aan vluchtige bestanddelen te ver- 
dwijnen. Voor de jongere kolen heeft het verschil 
de neiging om opnieuw te stijgen. 


= Ecarts Absolus 
2,0 . 
5 
> 
s 
10 o 2| 
à 
œ 
<« 
so 
pe] 
> 
s 
10 1 1 AT 1 —) 1 1 L 


5 10 15 20 25 30 35 40 
MVE (NBN 831.01) 


Bij de berekening van het gehalte aan vluchtige 
bestanddelen voor droge brandstof komt de voch- 
tigheid tussen waarvan de waarde eveneens aan 
de bepalingsmethode onderworpen is. 

Zoals het diagram van figuur 2 aantoont, is de 
vochtigheid, gevonden door de gravimetrische 
methode onder stikstofatmosfeer van de norm 
NBN 831.02, systematisch hoger dan die welke 
met de droogoven met warme lducht wordt 
bepaald. De afwijkingen zijn voor de steenkolen 
met 8 à 22% gehalte aan vluchtige bestanddelen 
rond 0,15 % gelegen, vervolgens groeien zij om 
voor de steenkolen met 35% aan vluchtige 
bestanddelen 0,5 % te bereiken. 

Hieruit vloeit voort dat de absolute afwijkin- 
gen tussen de gehalten aan vluchtige bestandde- 
len op droge brandstof verschillen van die welke 
voor de bruto vluchtige bestanddelen worden 
waargenomen, alhoewel het algemeen verloop 
van de kromme identiek is, zoals het diagram van 
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ser ; | 
-  Ecarts Absolus | 
TE | 
z 00° ê oo ; 
QE 0 É = | 
2.0 | 5 ï 
z © Fig. 2. 
= <æ o 
10} ? à Gao Ë - En fonction du taux de matières volatiles : 
© * Fee : Ecarts absolus entre l'humidité (NBN) et l'humidité (ABS), 
5 o °000 Ecarts absolus entre MV' (NBN) et MV' (ABS). 
MES £ : TUE TS Aan de hand van het gehalte aan vluchtige bestanddelen : 
£ Absolute afwijkingen tussen de vochtigheid (NBN) en de 
0 i ï me L u L 1 1 vochtigheid (ABS), 


MUR SN Absolute afwijkingen tussen MV' (NBN) en MV' (ABS). 


courbe de ce diagramme, on a relevé des écarts figuur 2 aantoont. Uitgaande van de kromme van 
moyens absolus pour les différentes classes com- dat diagram heeft men de gemiddelde absolute 
merciales de charbons. Ces écarts sont groupés au afwijkingen voor de verschillende commerciële 
tableau I. steenkolenklassen opgenomen. Die afwijkingen 


worden in tabel | samengebracht. 


Tableau I — Tabel I 


Ecarts moyens absolus entre les taux de matières volatiles sur combustible sec, déterminés suivant 
les anciennes et les nouvelles normes belges 


Gemiddelde absolute afwijkingen tussen de gehalten aan vluchtige bestanddelen op droge brand- 
stof, bepaald volgens de oude en nieuwe Belgische normen 


Classe Teneurs en matières volatiles MV' (ABS) — MV' (NBN) 
Klasse Gehalte aan vluchtige bestanddelen MV' (ABS) — MV' (NBN) 

Anthracite 

Antraciet < 10% 1,3 

anthracite b 

Antraciet b 10 à 122% 1,1 

Maigre 

Mager 12 à 141% 1,1 % 

1/2 gras 

1/2 vet 14 à 18% 1,0 % 

3/4 gras 

3/4 vet 18 à 20 % 0,8 % 

Gras A 

Vet A 20 à 28 % 0,7 à 0,1% 

Gras B 

Vet B > 28% 
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Afin de pouvoir obtenir rapidement le taux de 
matières volatiles correspondant à celui déterminé 
‘par l’une ou l’autre des deux normes, on a porté 
au diagramme de la figure 3, les variations du 
taux de matières volatiles brutes suivant la 
méthode ABS 56.13 en fonction du taux déter- 
miné par la norme NBN 831.01. 


Comme exemple d’application, supposons que 
l'analyse suivant l’ancienne norme ABS 56.13 
donne un taux de matières volatiles brutes de 
20,0 %. On relève sur la courbe une valeur de 
19,3 % pour le taux de matières volatiles suivant 
la nouvelle norme NBN 831.01. Connaissant l’hu- 
midité de cet échantillon pour analyse détermi- 
née par l’une ou l’autre méthode, il suffit d’ap- 


Om snel het gehalte aan vluchtige bestanddelen 
dat overeenkomt met het gehalte dat door de ene 
of de andere van de twee normen wordt bepaald, 
te kunnen bekomen, heeft men op het diagram 
van figuur 3 de variaties van het gehalte van bruto 
vluchtige bestanddelen volgens de methode ABS 
56.13 aan de hand van het gehalte, bepaald door 
de norm NBN 831.01, aangebracht. 

Als praktisch voorbeeld veronderstellen wij dat 
de ontleding volgens de oude norm ABS 56.13 een 
gehalte aan bruto vluchtige bestanddelen van 
20 % geeft. Men meet op de kromme een waarde 
van 19,3 % voor het gehalte aan vluchtige bestand- 
delen volgens de nieuwe norm NBN 831.01. Als 
men de vochtigheid van dit analysemonster, 
bepaald door een of andere methode, kent, vol- 


4O 
4 

36 
32 SF | Î S 
28 | | | | > Bt 

e © 
24 _ ln à : Ai t 

: F 
20 AE De 1e 

a Fe 

_ D: 

F2 
12 ni: T T Et + 
ë/ 
8 O 2 2] 3 + 2e —_—| 
NBN 831.01 
[A | + "1 
MVL (NBN 831.01) 
“6 A 8 12 16 20 24 28 02 36 4O 
EiqeSs; 


Matières volatiles brutes (ABS 56.13) en fonction des matières volatiles brutes (NBN 831.01). 
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PR 
pliquer la formule (1) pour calculer le taux de 
matières volatiles sur combustible sec. 


Au diagramme de la figure 4, on représente le 
taux de matières volatiles sur combustible sec 
(MV’) suivant les méthodes ABS en fonction du 
taux déterminé par les normes NBN. 


Ce diagramme permet d'obtenir directement 
l'indice MV’. Si celui-ci a été déterminé par les 
anciennes normes ABS, il suffit de relever sur Ja 
courbe, le taux correspondant aux nouvelles nor- 
mes NBN, et réciproquement. 
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staat het de formule (1) toe te passen om het 
gehalte aan vluchtige bestanddelen op droge 
brandstof te berekenen. 

Op het diagram van figuur 4 stelt men het 
gehalte aan vluchtige bestanddelen op droge 
brandstof (MV’) voor volgens de methodes ABS 
aan de hand van het gehalte, bepaald volgens de 
normen NBN. 

Dat diagram maakt het mogelijk rechtstreeks 
het gehalte MV’ te bekomen. Indien deze door 
de oude normen ABS bepaald is, volstaat het op 
de kromme het gehalte dat met de nieuwe nor- 
men NBN overeenkomt, aan te brengen en omge- 


keerd. 


| R 
24 
un 
(en) 
M 
20 — <« | 
EE 
16 —2> | 
12 | | 
8 ee | | 


(NBN 831.01) 


Le 


20 24 28 ce 3.68 40 


Fig. 4. 


Tr À | 
aux de matières volatiles sur combustible sec suivant méthode ABS 56.13, en f ; 
du taux suivant norme NBN 831.01. Ke SECOS 


Gehalte aan vluchti 
ge bestanddelen op droge brandstof vol 
hand van het gehalte volgens norm NEN 83101 pr 
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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES 


ADMINISTRATION DES MINES 


MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN 


ADMINISTRATIE VAN HET MIJNWEZEN 


Statistique sommaire de l'exploitation charbonnière, 


des cokeries, des fabriques d'agglomérés 


et aperçu du marché des combustibles solides en 1970 


Beknopte statiestiek van de kolenwinning, 


de cokes- en de agglomeratenfabrieken 


en overzicht van de markt van de vaste brandstoffen in 1970 


INTRODUCTION 


Le présent travail donne, en attendant la publication 
d'éléments plus complets et plus détaillés dans la 
« Statistique économique des industries extractives et 
métallurgiques », un aperçu de l'activité et des résu- 
tats de l'industrie charbonnière belge, ainsi que de 
l'activité des cokeries et des fabriques d'agglomérés. 
Un quatrième chapitre traite du marché des combus- 
tibles solides au cours de l’année 1970. 


L'attention du lecteur est toutefois attirée sur le fait 
que certaines des données qui suivent ont encore un 
caractère provisoire. 


Le Directeur Général des Mines, 


A. VANDENHEUVEL. 


INLEIDING 


In afwachting dat vollediger en uitvoeriger gegevens 
in de « Ekonomische Statistiek van de extraktieve nijver- 
heden en de metaalnijverheid » gepubliceerd worden, 
geeft deze studie een kijk op de aktiviteit en de uitsla- 
gen van de Belgische kolennijverheïd en op de aktiviteit 
van de cokes- en de agglomeratenfabrieken. Een vierde 
hoofdstuk handelt over de markt van de vaste brand- 
stoffen tijdens het jaar 1970. 


De aandacht van de lezer wordt erop gevestigd dat 
sommige van de hiernavolgende gegevens nog van 
voorlopige aard zijn. 


De Directeur-Generaal der Mijnen, 


A. VANDENHEUVEL. 
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CHAPITRE I 
L'INDUSTRIE CHARBONNIERE BELGE 


Section | — Production et stocks de houille. 


En 1970, la Belgique ne comptait plus que 14 con- 
cessions actives de mines de houille exploitées par 
24 sièges d'extraction. 


La production charbonnière belge, qui depuis 1958 
n’a cessé de décroître, a encore diminué durant l'année 
écoulée, notamment à la suite de la fermeture le 31 octo- 
bre 1970 du siège n° 1 de la S.A. des Charbonnages 
Mambourg, Sacré Madame et Poirier Réunis, dans le 
bassin de Charleroi. La production de ce siège en 1969 
avait été de 164 000 t. D'autre part les grèves qui ont 
paralysé le bassin de Campine pendant plus d'un mois 
au début de l’année 1970 et puis à nouveau durant 
quelques jours en juin ont entraîné une perte de pro- 
duction estimée à 1 100 000 t. 


La production des mines de houille belges, qui était 
en 1957 encore de 29 001 330 tonnes est tombée en 
1970 à 11 362 893 tonnes. 


Le tableau 1 ci-dessous, qui donne la production 
nette (1) de houille du Royaume depuis 1957, sou- 
ligne cette évolution. 


TABLEAU 1 
EVOLUTION DE LA PRODUCTION NETTE 
DE HOUILLE DES BASSINS DU SUD), 
DE LA CAMPINE ET DU ROYAUME 
DE"1957 A 1970 


HOOFDSTUK 1 
DE BELGISCHE KOLENNIVERHEÏID 


Afdeling 1 — Kolenproduktie en -voorraden. 


Einde 1970 waren in België nog slechts 14 kolen- 
mijnkoncessies in bedrijf, die door 24 winningszetels 
werden ontgonnen. 


De Belgische kolenproduktie, die sedert 1958 aan 
het afnemen is, is in de loop van verleden jaar nog 
verminderd, o.m. door de sluiting van de zetel nr 1 
van de N.V. Charbonnages Mambourg, Sacré Madame 
et Poirier Réunis, in het bekken van Charleroi op 
31 oktober 1970. In 1969 had deze zetel nog 164 000 t 
kolen voortgebracht. Bovendien is een produktie van 
naar schatting 1 100 000 ton verloren gegaan door de 
werkstakingen die gedurende meer dan een maand in 
het begin van het jaar en nog gedurende enkele dagen 
in juni het Kempens bekken stilgelegd hebben. 


De produktie van de Belgische kolenmijnen, die in | 


1957 nog 29001330 t bedroeg, is in 1970 tot 
11 362 893 ton geslonken. 


Deze ontwikkeling komt tot uiting in tabel 1, waarin 
de nettoproduktie (1) van kolen in België sedert 1957 
aangeduid is. 


TABEE"T 


ONTWIKKELING VAN DE NETTOPRODUKTIE 
VAN KOLEN IN DE ZUIDERBEKKENS. DE KEM- 
PEN EN IN HEEL HET RIJK 
VAN 1957 TOT 1970 


BASSINS DU SUD 


CAMPINE - KEMPEN 


ZUIDERBEKKENS ROSES 
ANNEE 

JAAR En tonnes Indice-Index ice- i 

Ton (1957 — 100) M Dane HR (087 

0 TT mm M. 

1957 18 670 380 100 10 330 950 100 29 001 330 100 
1958 17 089 010 92 9 973 220 97 27 062 230 93 
1940 13 084 320 70 9 384 990 91 22 469 310 71 
1962 11 397 050 61 9 806 650 95 21 203 700 73 
1964 11 164 280 60 10 140 230 98 21 304510 73 
1965 10 079 710 54 9 706 400 94 19 786 110 68 
1966 9 009 570 48 8 489 740 82 17 449 310 60 
1967 7 588 960 41 8 845 880 86 16 434 840 TT 
1968 6 321 851 34 8 484 297 82 14 806 148 si 
1969 5 185 034 28 8 015 454 25 13 200 488 46 
1970 4 267 293 23 7.095 000 69 11 362 893 39 


(1) Dans cette production nette, les produits cendreux 
mixtes, schlamms, poussiers bruts) sont comptabilisés ay 
moment de leur production et compris dans le total tonne 


asgehalte 


(mixtekolen, 


kolenslik, 


(1) In deze nettoproduktie zijn de produkten met hoog 
ongewassen stofkolen) 


pour tonne. 


meegerekend op het ogenblik van de voortbrenging en voor 
hun volle gewicht in het totaal begrepen. 
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TABLEAU 2 
PRODUCTIONS MENSUELLE ET ANNUELLE 
DE HOUILLE PAR BASSIN 
ET POUR LE ROYAUME 


TABEL 2 
MAANDELIJKSE EN JAARLIJKSE STEEN'OLEN- 
PRODUKTIE IN DE VERSCHILLENDE BEKKENS 
EN IN HET RIJK 


1.000 t 
1.000 t 
EE 
MOIS es Hainaut Liège Sud Campine Royaume 
Henegouwen Luik Zuiden Kempen Het Rijk 
CE RE TL TE En 
sa 287,3 LÉ 398,4 78,3 476,7 
eu 272,2 116,2 388,4 347,2 735.6 
æ 283,8 12579 409,7 729 1 139.4 
| 293,0 121,4 41 4,4 715) 1 189.0 
À 236,8 104,2 341,0 582,8 923,8 
1 270,9 121,0 391,9 604,7 996,6 
ve 156,6 46,1 202,7 600,1 802,8 
us 201,2 99,2 300,4 614,7 915,1 
= 243,5 109,1 25220 667,3 11A(Q1 A2) 
és 250,2 126,1 376,3 707,7 1 084,0 
Se 2298 LOS 520) 9) 701,6 1N032%5 
246,1 114,5 360,6 685,4 1 046,0 
Tot. des relevés Tot. v. d. maand. 
mensuels 1970 cijfers in 1970 2 967,4 1 299,9 4 267,3 7 045,0 11 362,3 
(Production (Produktie 
en 1970) in 1970) 
Pourcentage de la  Percentage 
production du van de produktie 26,1 1155 37,6 % 62,4 100 % 


Royaume van het Rijk 


———"îû"û0û“m oo 


Le tableau 2 donne les productions mensuelles par 
bassin et pour le Royaume ainsi que la production 
annuelle totale. Les bassins du Centre et du Borinage 
ne comptant plus désormais ensemble que trois sièges 
d'exploitation en activité, dont l'un doit être fermé en 
1971, l'Administration des Mines ne publiera plus, à 
partir de 1970, de données séparées pour ces deux bas- 
sins. Seuls les chiffres relatifs à l'ensemble des bassins 
du Hainaut figureront désormais dans ses statistiques. 


La comparaison de ces chiffres à ceux de 1969 
(tableau 3), montre que la production du bassin de 
Campine a diminué en 1970 de 920 000 tonnes. L'aug- 
mentation du rendement fond et surface de 1 822 à 
1 966 kg n'a pu compenser qu'une faible part de la perte 
de production due aux arrêts de travail prolongés du 
début de l’année. 


Dans les bassins du Sud la production a encore dimi- 
nué de 918 000 tonnes. L'augmentation des rendements 
y a été beaucoup moins sensible : le rendement fond et 
surface n’a augmenté que de 32 kg, passant de 1 188 en 
1969 à 1 220 kg en 1970. 


In tabel 2 is de produktie van ieder bekken en van 
heel het Rijk per maand en voor heel het jaar aangeduid. 
Van 1970 af zal de Administratie van het Mijnwezen 
geen afzonderlijke cijfers meer publiceren over het 
Centrum en de Borinage, omdat in deze twee bekkens 
samen maar drie zetels meer in bedrijf zijn, waarvan 
er in 1971 nog een zal gesloten worden. Voortaan zullen 
in haar statistieken nog enkel cijfers verstrekt worden 
over al de bekkens van Henegouwen samen. 


Als we deze cijfers met die van 1969 vergelijken 
(tabel 3), zien we dat de produktie in de Kempen 
in 1970 met 920 000 ton afgenomen is. De stijging 
van het rendement ondergrond en bovengrond samen 
van 1 822 tot 1 966 kg heeft de tijdens de langdurige 
werkstaking in het begin van het jaar verloren produk- 
tie slechts gedeeltelijk kunnen goedmaken. 


In de mijnen van de Zuiderbekkens is de produktie 
nog met 918 000 ton afgenomen. Het rendement is er 
veel minder toegenomen. Voor de ondergrond en de 
bovengrond samen bedroeg de stijging slechts 32 kg, 
nl. van 1 188 kg in 1969 tot 1 220 kg in 1970. 
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EAU 3 TABEL 3 
TABL 
VERGELIJKING TUSSEN DE PRODUKTIE 
COMPARAISON DES PRODUCTIONS FA 1969 EN DIE VAN 1970 
ANNUELLES EN 1969 ET 1970 
1 000 t 
1000t 
i Producti 
00 < 1970 F Différence z 
(e} 
BASSINS SRNSRE Produktie Produktie Verschil 
in 1969 in 1970 
Re Re 
— —— 
2 967 — 788 — 21,0 
Hainaut Henegouwen 55 : ne pit _ 00 
Liège Luik 1 430 
= a” — 17,7 
Sud Zuiderbekkens 5 185 4 267 918 
Campine Kempen 8 015 71095 ie 920 — 11,5 
Royaume Het Rijk 13 200 11 362 — 1 838 — 13,9 
RE 
TABLEAU À TABEL 4 
EVOLUTION MENSUELLE DES STOCKS DE STEENKOLENVOORRADEN PER MAAND 
| DE HOUILLE AANGEDUID 
Mouvement 
DATE Hainaut Liège Sud Campine Royaume n Re 
DATUM Henegouwen Luik Zuiden Kempen Het Rijk verschil 
1970 
SR ONE 154,7 64,5 219,2 411,5 630,7 su 
ik 21 JR 12576 570) 181,5 372,4 SH — 76,8 
2e 174 61,2 172,9 338,6 5415 — 42,4 
SISTER 108,0 56,9 164,9 348,9 513,8 + 2,3 
AU SAN Dem 97.9 54,1 152,0 332,4 484,4 — 29,4 
DIN EN EEE. »: 92,7 52,6 145,3 269,6 414,9 — 69,5 
Sie VAR 90% 48,9 139,4 204,9 344,3 —— 70,6 
SA NAN PT 84,8 40,0 124,8 164,1 288,9 — 55,4 
Di > VAT. On 85,4 36,8 122% 142,7 264,9 — 24,0 
URAIX RTE 83,4 37,4 120,8 117,0 237,8 #1 
LE Né ES #57 47,9 123,6 11555 236,9 —_ 09 
SORA ERRT 70,5 IE 12241 95,1 2172 — 19,7 
nl DOTE EN: 7657 58,1 131,8 83,1 214,9 + 


Mouv. de l’année. 


Verschil op — 81,0 — 6,4 — 87,4 — 328,4 — 415,8 — 
31 december . 


La diminution des stocks sur le carreau des mines De kolenvoorraden op de mijnen zijn in de loop 
a été presque continue mais s’est nettement ralentie en van 1970 bijna voortdurend verminderd, maar het minst 
fin d'exercice. op het einde van het jaar. 

Pour l'année, la reprise aux stocks s’est élevée à Voor heel het jaar bedraagt de vermindering 415 800 


415 800 tonnes soit près des deux tiers du stock 
total au 1er janvier 1970 (65,9 D). 


Le stock au 31 décembre 1969 ne correspondait plus 
qu'à 4,7 jours de production au rythme moyen de 1970, 


avec un minimum de 2,5 jours dans le bassin de 
Campine. 


ton, d.i. haast twee derde (65,9) van de totale voorraad 
op 1 januari 1970. 

Op 31 december 1970 stemde de voorraad overeen 
met de produktie van nog slechts 4,7 dagen tegen het 
gemiddelde tempo van 1970 ; het minimum bedroeg 
2,5 dagen in de Kempen. 
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TABLEAU 5 


EQUIVALENT DES STOCKS EN JOURNEES 
DE PRODUCTION AU 31 DECEMBRE 
DE 1966, 1967, 1968, 1969 ET 1970 


TABEL 5 


DE VOORRADEN OP 31 DECEMBER 
1966, 1967, 1968, 1969 EN 1970 
IN PRODUKTIEDAGEN UITGEDRUKT 


Jours dagen 
BASSINS BEKKENS | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 
Hainaut Henegouwen 41,1 A225 24,3 10,0 6,0 
Liège Luik Â4,7 42,2 2e 10,6 10,1 
Sud | Zuiden 42,0 42,5 2542 10,2 153 
Campine Kempen 40,1 36,5 312 125 DS 
Royaume Het Ryk 41,2 38,2 28,5 i1,5 4,7 


Section II — La productivité. 


La productivité, facteur primordial des résultats d'ex- 
ploitation des houillères, peut être analysée, en première 
approximation, en calculant la production de houille 
réalisée en moyenne par chaque ouvrier pendant un 
poste de travail. 


Toutefois, étant donné la durée différente des postes 
de travail dans les bassins du Sud et dans celui de 
Campine, les rendements, c'est-à-dire les productions 
par poste de ces bassins, ne peuvent pas être comparés 
directement entre eux. 


Le tableau 6 donne pour les années 1969 et 1970, 
dans les différents bassins, les rendements obtenus par 
les ouvriers de la taille, par ceux du fond et par ceux 
du fond et de la surface réunis. 


Le rendement moyen par poste réel n'a pas été cal- 
culé pour le Royaume : la durée différente des postes 
de travail dans les deux grandes régions du pays lui 
enlevait beaucoup de sa signification. 


Ce tableau montre que le rendement des ouvriers du 
fond en 1970 est en faible augmentation dans les bas- 
sins du Sud et en hausse marquée dans le bassin de 
Campine. 


Les variations enregistrées pour le rendement fond et 
surface sont de : 


+ 32 kgs pour les bassins du Sud, 
+ 144 kgs pour le bassin de la Campine. 


Encore l'amélioration n'est-elle pas générale dans les 
bassins du Sud ; s'il a progressé notablement dans le 
bassin de Liège, où il était jusqu'en 1969, patticulière- 
ment bas, il a, au contraire quelque peu regressé dans 
les bassins du Hainaut, de sorte que le premier a prati- 
quement rejoint les seconds. 


Afdeling II — Produktiviteit. 


De produktiviteit, een zeer belangrijke faktor voor 
de bedrijfsuitslagen van de kolenmijnen, kan men in de 
eerste plaats bepalen door de gemiddelde hoeveelheid 
kolen gedurende een arbeidsdienst door een arbeider 
voortgebracht te berekenen. 


Maar wegens de ongelijke duur van een arbeidsdienst 
in de Kempen en in de Zuiderbekkens, kunnen de 
rendementen, d.w.z. de per dienst voortgebrachte hoe- 
veelheden, van die bekkens niet rechtstreeks met elkaar 
vergeleken worden. 


In tabel 6 zijn de rendementen van de pijlerarbeiders, 


de ondergrondse arbeiders en de ondergrondse en de 
bovengrondse arbeiders samen in de verschillende bek- 
kens voor de jaren 1969 en 1970 aangeduid. 


Het gemiddel rendement per werkelijke arbeids- 
dienst wordt voor heel het Rijk niet meer berekend, 
omdat het door het bestaan van arbeidsdiensten van 
ongelijke duur in de twee grote mijnstreken van het 
land veel van zijn betekenis verloren heeft. 


Uit deze tabel blijkt dat het rendement van de onder- 
grondse arbeiders in 1970 licht gestegen is in de Zui- 
derbekkens en tamelijk veel in de Kempen. 


Het rendement ondergrond en bovengrond samen is 
als volgt toegenomen : 


+ 32 kg in de Zuiderbekkens, 
+ 144 kg in het Kempens bekken. 


In de Zuiderbekkens is de stijging bovendien niet 
algemeen ; in het bekken van Luik, waar het rendement 
tot in 1969 bijzonder laag was, is het nu merkelijk toe- 
genomen, maar in de bekkens van Henegouwen is het 
licht gedeald, zodat het eerstgenoemde bekken de laatste 


praktisch ingelopen heeft. 
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TABLEAU 6 


RENDEMENTS MOYENS 
DANS LES DIFFERENTS BASSINS 


TABEL"6 


GEMIDDELDE RENDEMENTEN 
IN DE VERSCHILLENDE BEKKENS 


kg/post kg/dienst 
g/poste 
Ouvriers du fond et de 
uvri de la taille Ouvriers du fond la surface réunis 
pee de (y comprise maîtrise (y compris maîtrise 
surveillance) et surveillance) et surveillance) 
BRSÈME PESSAURE Pijlerarbeiders Ondergrondse arbeiders Ondergrondse en boven- 
(inbegrepen meester- (inbegrepen Re ces arbeiders sn 
Î ï t ichtspersonee inbegrepen meester- 
| en toezichtspersoneel) en toezichtsp ne ee 
1969 1970 1969 1970 1969 1970 
en ———_—_—_pZ—pZUEUEUE 
Hainaut Henegouwen 4 378 4 347 1 846 1 831 1 245 1 218 
Liège Luik 3 610 4 078 LHC) 1 767 12059 1 226 
Sud Zuiderbekkens 4 136 4 261 1 743 1 811 1 188 1 220 
Campine Kempen 8 095 9 116 2 447 2710 1 822 1 966 


Un autre moyen de mesurer la productivité du travail 
est de calculer es indices de productivité, définis comme 
le nombre de postes de travail nécessaires pour produire 
100 tonnes de houille. 

Ici encore, les postes de travail dont il est question 
sont des postes réels, d'une durée de 8 h pour les 
ouvriers du fond et de 8 h 15 pour ceux de la surface 
dans le Sud, de 8 h 15 et de 8 h 30 respectivement au 
fond et à la surface en Campine. Pour les ouvriers du 
fond cette durée s'entend en Belgique descente et 
remonte comprises. 


Les tableaux 7.1 et 7.2 donnent, respectivement pour 
l'ensemble des bassins du Sud et pour le bassin de 
Campine, les indices taille, fond et surface séparé- 
ment, exprimés en postes réels, dont la durée est précisée 
en tête de chaque colonne. 

Le tableau 7.3 donne en outre, à titre indicatif, pour 
le Royaume les mêmes indices exprimés en postes de 
8 h. Les chiffres de ce dernier tableau ne sont donc 
directement comparables ni à ceux du tableau 7lnnta 
ceux du tableau 7.2. Ils n’ont qu'une valeur indicative 
car les 15 ou 30 minutes de différence entre la durée du 
poste réel et la durée d’un poste fictif de 8 h constituent 
un temps de travail effectif qui n'est pas affecté par les 
temps morts compris dans le poste réel (descente, 
remonte, trajets au fond, repas, etc.) de sorte que 
l'efficacité d’un poste réel de 8 h 15 ou de 8 h 30 
est supérieure au produit de celle d’un poste réel de8 h 
par 8,25/8 ou 8,50/8. 


L'examen du tableau 7.1 montre que pour les bassins 
du Sud tous les indices de productivité du fond ont 
diminué (1) mais que pour la surface l'indice en baisse 


(1) Sauf celui des <autres ouvriers du fond » en juillet, en 
raison de l'incidence des travaux d'entretien effectués 
à la faveur des congés payés. 


Een ander middel om de arbeidsproduktiviteit te 
meten bestaat in het berekenen van de produktiviteits- 
indicies d.i. het aantal arbeidsdiensten die nodig zijn 
om 100 ton kolen voort te brengen. 

Ook hier gaat het over arbeidsdiensten van werke- 
lijke duur, d.w.z. 8 uren voor de ondergrondse en 
8 uren 15 minuten voor de bovengrondse arbeiders in de 
Zuiderbekkens en van 8 uren 15 minuten en 8 uren 
30 minuten onderscheidenlijk in de ondergrond en op 
de bovengrond in de Kempen. In België is de tijd voor 
het afdalen en het opstijgen van ondergrondse arbeiders 
in deze tijden begrepen. 

In de tabellen 7.1 en 7.2 zijn, onderscheidenlijk 
voor al de zuiderbekkens samen en voor de Kempen, de 
piler-, de ondergrondse en de bovengrondse indicies 
aangeduid in werkelijke diensten, waarvan de duur 
boven de kolommen vermeld is. 

In tabel 7.3 zijn die indicies bovendien voor heel 
het Rijk in diensten van 8 uren omgerekend. De cijfers 
van deze tabel kunnen niet rechtstreeks met die van 
tabel 7.1, noch met die van tabel 7.2 vergeleken worden. 
Zij zijn slechts een aanwijzing, want de 15 of 30 minu- 
ten verschil tussen de duur van de werkelijke dienst 
en die van een fictieve dienst van 8 uren zijn eigenlijke 
arbeidstijd zonder verlies voor de verlettijden die 
in de werkelijke dienst begrepen zijn (afdalen, opstij- 
gen, ondergronds traject, schafttijd, enz.), zodat het 
nuttig effect van een werkelijke dienst van 8 uren 15 
of van 8 uren 30 minuten groter is dan dat van een 
werkelijke dienst van 8 uren vermenigvuldigd met 
8,25/8 of 8,50/8. 

Uit tabel 7.1 blijkt dat in de zuiderbekkend al de pro- 
duktiviteitsindicies in de ondergrond gedeeld zijn (1) 
en dat de indicie op de bovengrond in de eerste helft 


(1) Behalve die van de « andere ondergrondse arbeiders » 
in juli, wegens de in de vakantieperiode verrichte onder- 
houdswerken. 
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au cours du premier semestre à dépassé sensiblement la 
, moyenne de 1969 à partir des congés payés de juillet et 
jusqu'en novembre. 

En Campine (tableau 7.2) les indices de janvier 
présentent une grave anomalie en raison de la grève qui 
a paralysé progressivement ce bassin dès le début du 
mois et jusqu'à la mi-février. Dès le mois de mars, tous 
les indices y sont revenus notablement en dessous de 
la moyenne de l’année précédente, surtout au fond, à 
l'exception des indices « surface » d'août et de septem- 


bre. 


LABLEAUL7.L 
EVOLUTION DES INDICES DE PRODUCTIVITE 
DE 1970 PAR RAPPORT A L'INDICE MOYEN DE 
1969 DANS LES BASSINS DU SUD, EN CAMPINE 
ET DANS LE ROYAUME 


NOMBRE DE POSTES DE TRAVAIL PRESTES 
PAR 100 TONNES NETTES 


van het jaar wel gedaald is, maar vanaf de julivakantie 
tot in november merkelijk boven het gemiddelde van 
1969 lag. 

In de Kempen (tabel 7.2) springen de indicies van 
Jjanuari fel uit de toon wegens de werkstaking die dat 
bekken van begin januari tot half februari geleidelijk 
stilgelegd heeft. Van maart af zijn al de indicies er mer- 
kelijk beneden het gemiddelde van het jaar te voren 
gedaald, vooral in de ondergrond, behalve de indicies 
«bovengrond » van augustus en september. 


LABELN 7.1 


ONTWIKKELING VAN DE PRODUKTIVITEITS- 
INDICIES VAN 1970 IN VERGELIJKING MET DE 
GEMIDDELDE INDICIES VAN 1969 IN DE ZUI- 
DERBEKKENS, IN DE KEMPEN EN IN HET RIJK 


AANTAL ARBEIDSDIENSTEN 


DE HOUILLE EXTRAITE VOOR EEN NETTOPRODURKTIE VAN 100 T 
1970 SUD -- ZUIDERBEKKENS 1970 
Ouvriers de la Autres ouvriers Tous ouvriers Ouvriers Tous ouvriers 
taille du fond du fond de la surface fond et surface 
ostes de 8 h) (postes de 8 h) (postes de 8 h) (postes de 8 h 15) (postes réels) 
P 
Pijlerarbeiders Andere onder- Alle ondergrondse Bovengrondse Alle arbeiders 
(8 u diensten) grondse arbeiders arbeiders arbeiders onder- en boven- 
MOIS (8 u diensten) (8 u diensten) (diensten van grond 
8 u 15 m) (werkelijke diensten) 
MAANDEN 
(1) (2) G)=MDaE C2) (4) (= 0) E) 
Indice Gain — Indice Gain — ’ Indice Gain — Indice | Gain — Indice Gain — 
ou perte + ou perte + ou perte + ou perte + ou perte + 
Indicie Winst — Indicie Winst — Indicie Winst — Indicie Winst — Iadicie Winst — 
Gf of of of of 
| verlies + verlies + verlies + verlies + verlies + 
 — " —  — — ———————————— 
I 2533 — 30,89 — #0) 54,22 575 24,67 —_ 2,07 78,89 — 5,39 
IT 2505 —_ 1:13 2120 7 00 54,25 — 3929 24,71 — 905 78,96 — 595 
III 23,45 072 31,38 "Gil 54,83 = 204 24,85 —il 899 79,68 — 4,53 
IV PT 0/27 3157 — 72 55,28 —= 710) 2528 — il}; 5 80,51 — 470 
V 2355 = _D6 32,01 20 55,56 — (91 26,08 = 0:60 81,64 2571 
VI 23,80 10,30 CINE) 156 55/93 194 26,27 — 0,47 81,80 2,11 
VII 23,01 = 33,91 + 0,62 56,92 0,55 32,68 504 89,60 + 5,39 
VII 24,07 10" 33,21 —— 0,08 57,28 =) 30,91 4 7 88,19 + 3,98 
IX 23,52 0/66 31,89 1540 55,41 —905 28,29 1,55 83,70 051 
23,46 072 31,41 — 1,88 54,87 72:60 26,92 4e he 81,79 — 7,50 
XI 23,57 061 32,49 0:80 56,06 il; gril 27,24 + 0,50 83,30 0,91 
XII 22,99 AS) 31,69 #60 54,68 279 26,43 US 81,11 = 510) 
Moyenne ” 
tre 197011 23/47 —")7f 31,82 147 55,29 —?.\$ 26,67 — 0,07 81,96 2,25 
Jaargemiddelde 
1970 
Moyenne 26,74 84,21 
annuelle 1969 24,18 33,29 57,47 
Jaargemiddelde 
1969 
RE  —————"* 
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TABLEAU 72 CIRE 
Bt | CAMPINE — KEMPEN 1970 
= : GR Ouvriers Tous ouvriers 
QUE sa Que UE res ne de la surface fond et ce 
us de 8 h 15) (postes de 8 h 15) (postes de 8 h 15) (postes de 8 h 30) (postes réels) 
Alle arbeiders 
ij der- Alle onder- Bovengrondse 
Pijler- SR grondse arbeiders arbeiders onder- en 
arbeiders gron . l 2 (iensées (diensten bovengrond 
MOIS . Bu ls 5) ee van 8 u 15) van 8 u 30) (werkelijke diensten) 
MAAND (1) (2) GS) =DEA Re) (4) (5}=, 6e 
: Cain — Indice Gain — Indice Gain — Indice Gain — Indice Gain — 
pie où ee de ou perte + ou perte + ou perte ou perte - 
ici i ndicie inst — ndicie Winst — 
Indicie Winst — Indicie Le = — Indicie is — Ind W. 5; I : 
f o 
_. + verlies + verlies + verlies + verlies + 
RS Re M PRE RE. D 
I 18,57 2622 43,74 ni 23 62,31 7145) 36,27 229 98,58 + 43,68 
IT 13,85 2 1,50 25,27 NN 0760RA45; 12 226 17,31 27 60,43 LS SS 
III (PS — 0,84 2555 — AO | FA — 5 13,18 — 000 50,24 — 4,66 
IV 11,28 = 07281275; 00 — 3,42 36,37 — 4,49 12/71 = 1,55 49,08 = 567 
V 11,10 125 | 2 — DVI 36,74 — 22 13,49 05 50,23 — +01 
VI 11,15 — 20 | 2GSÙ —+ 2,7 37,45 —, 5, àl 13,97 0,07 51,42 0 
VII 10,96 — |, 25,14 — 36,10 4,70 14,02 = NI 50,12 — 18 
VII 10,79 15612556 — 35 36,15 71 14,31 n0 27 50,45 "4145 
IX 10,99 =4,860|. 260 — PF 37,29 — 5 14,30 026 51,59 131 
X 10,40 O5 2005 26 36,45 4,41 13772 7082 50,17 15 
XI 9,54 — 9 fil 25,48 02 35102 CS 13,03 — til 48,05 — 6,89 
XII 9,65 —)2,70 24,74 — GI NN GES — (GET 12,74 — NS 47,13 A 
Moyenne 
annuelle 1970| 10,97 1138. 12594 — 5j | Soi 1305015905 — 0,09 50,86 — 4,04 
Jaargemiddelde 
1970 
Moyenne 
annuelle 1969 125 28,51 40,86 14,04 54,90 
Jaargemiddelde 
1969 


Au tableau 7.3 on observe également en janvier et 
février l'influence très défavorable des grèves de Cam- 
pine sur les indices généraux du Royaume exprimés en 
postes cunventionnels de 8 heures. Dès mars tous les 
indices se situent notablement en-dessous des moyennes 
correspondantes de 1969, à la seule exception des indices 
surface d'août et de septembre. 


Section III — Durée du travail. 


Le régime journalier de la durée du travail en vigueur 
dans les mines au cours de l’année 1970 est resté le 
même qu'en 1969. 

Deux régimes de travail distincts existent toujours, 
l’un pour le bassin de Campine, l’autre pour les bassins 
du Sud. 


En Campine, la durée du poste est de 8 h 15 au fond 
et de 8 h 30 à la surface. 


In tabel 7.3 komt de zeer ongunstige weerslag van 
de stakingen in de Kempen op de algemene indicies van 
heel het Rijk, in conventionele diensten van 8 uren 
berekend, tot uiting. Van maart af liggen al de indicies 
merkelijk beneden de overeenkomstige gemiddelden van 
1969, behalve die van augustus en september op de 
bovengrond. 


Afdeling II — Arbeidsduur. 


In 1970 hebben de mijnen op het stuk van de arbeids- 
duur per dag dezelfde regeling toegepast als in 1969. 

Er zijn nog altijd twee arbeidsregelingen, een voor 
het Kempens bekken en een voor de Zuiderbekkens. 

In de Kempen duurt een arbeidsdienst 8 uren 15 mi- 
nuten in de ondergrond en 8 uren 30 minuten op de 
bovengrond. 
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TABLEAU 73 TABEL 7.3 
ROYAUME -— HET RIJK 1970 
Postes réel i: nd 
éels convertis en postes de 8 h — Werkelijke diensten in diensten van 8 u omgerekend 
EE To  # 
Ouvriers Autres ouvriers Tous Î 
1 Ouvriers HE i 
de la taille du fond ouvriers fond de la surface TOR. 
Pijler- Andere onder- Alle onder B “ne 
« - ovengronds der- 
MOIS arbeiders grondse arbeiders grondse arbeiders ar l Run 
MAANDEN () Q) ee (4) (5) = G) + 
Indice Gain — Indice Gain — Indice Gain — Indice Gain — Indice Gain — 
ou perte ou perte + ou perte + ou perte + ou perte + 
Indicie id — Indicie Winst — Indicie Winst — Indicie Winst — Indicie Winst — 
o of of f f 
verlies + verlies + verlies + un + Se + 
l 22,64 5:41 33,16 1097 55,80 + 7,68 27,60 210 83,40 11550 
Il 18,90 O7 30,68 0,21 49,58 + 1,46 2213 7,05 PA + 3,69 
III 16,02 = 27,40 3,49 43,42 — 4,70 18,17 1,73 61,59 — 6,43 
IV 15,83 —1,40 27,82 —307 43,65 — 4/47 17,85 — 0% 61,50 — 6,52 
V 15,91 1,32 28,45 — 2,44 44,36 510 18,95 — 0,95 63,31 — 4,71 
VI 16,33 — 0,90 28,20 — 2,69 44,53 — 35 19,65 (25 | CLIS — SN 
VII 14,25 2,98 27,89 —3,00 42,14 508 19,63 — 0,27 6177 — 695 
VII 15,13 710 28,66 9/23 43,79 — 4,33 20,37 + 0,47 64,16 — 256 
IX 15,54 nr 69 28,72 =} (74 44,26 — 3,86 20,00 + 0,10 64,26 — GE 
x 15:18 — 710 28,40 — 2,49 43,53 — 4,59 19,15 07 62,68 = 5 
4 14,24 —$T 28,21 2,68 42,45 — 5,67 18,40 — 50 60,85 — 7,17 
XII 14,44 —2,79 27,60 — 59%, 42,04 — 6,08 18,26 — 1167 60,30 — 7,72 
Moyenne 
annuelle 1970 15,85 15 28,50 —#?) 5} 44,35 — 19,55 — 5 63,90 — 4,12 
Jaargemiddelde 
1970 
Moyenne 
annuelle 1969 17,23 30,89 48,12 19,90 68,02 
Jaargemiddelde 
1969 
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Dans les bassins du Sud la durée du poste est de8h 
au fond et de 8 h 15 à la surface. 


La semaine de cinq jours avec samedi chômé est appli- 
quée partout depuis juillet 1968. 


La convention qui en détermine les modalités d’ap- 
plication fixe le nombre de journées de travail offertes 
à chaque ouvrier pendant les jours normalement ouvrés 
en Campine à 234 par période fixe de 52 semaines. 
Dans les bassins du Sud, ce nombre est de 242 (conven- 
tion du 19 janvier 1968). 


In de Zuiderbekkens duurt een arbeidsdienst 8 uren 
in de ondergrond en 8 uren 15 minuten op de boven- 


grond. 


Sinds juli 1968 wordt de vijfdagenweek, met de 


zaterdag als rustdag, overal toegepast. 


De overeenkomst die de toepassingsmodaliteiten van 
deze regeling bepaalt, heeft het aantal dagen waarop 
een arbeider op de gewerkte dagen normaal kan werken 
op 234 per vaste periode van 52 weken vastgesteld in 
de Kempen. In de Zuiderbekkens is dat 242 dagen 
(overeenkomst van 19 januari 1968). 


EVOLUTION DES INDICES MENSUELS DE PRO- 
DUCTION EN 1970 PAR RAPPORT A 1969 (moyenne 


annuelle). 
BASSINS DU SUD 
ZUIDERBEKKENS 
6 Es | 
HAN 
5 N Ÿ Ne 
EN | 
a on 
3 Pat \É j, 
dl ne 
[AT ni 
il \1e 
1969; ;.. |‘ 
il 
O L 


Dhs 

-3 

4 j: A 1 

a = 

À | | | PEL 


| Il Ill V'R'RAURAUIEAUTE SR SR 2 


Ouvriers de 


la taille Pijlerarbeiders 
Autres ouvriers du Andere onder- 

EE —— — — — grondse arbeiders 
Total fond 0 o Totaal ondergrond 
Ouvriers de Bovengrondse 

lANSUTIA CR arbeiders 
Ensemble 


. —,— Alle arbeiders 


des ouvriers = — 


vail, et qu’il a effectivement travaillé, quelle que soit 
l'extraction réalisée. 

Au cas où une fraction de n % de l'effectif inscrit 
du fond est convoquée (un poste de travail par exem- 
ple), on considère qu'il s’agit d'une fraction de n % 
de jour ouvré. 

Les jours où un effectif restreint d'ouvriers d’entre- 
tien est seul appelé au travail ne sont pas considérés 
comme Jours ouvrés. 

Le nombre moyen de jours de présence effective des 
ouvriers du fond a évolué comme suit au cours des 
dix dernières années : 


JOURS DE PRESENCE ET CHOMAGE 


nn 


NTWIKKELING VAN DE MAANDELIKSE PRO- 
SURTIVITEIT SINDICIES IN 1970 IN VERGELIKING 
MET 1969 (jaargemiddelde). 

BASSIN DE LA CAMPINE 
KEMPENS BEKKEN 


T ]l 


-gl l 
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Postes prestés en plus ou moins par 100 t. nettes extraites. 
Meer of minder diensten verricht per 100 t. nettoproduktie. 


In een bepaalde zetel noemt men een « gewerkte 
dag » iedere dag waarop het normale aantal voor de 
ondergrond ingeschreven arbeiders verzocht was te wer- 
ken en daadwerkelijk gewerkt heeft, om het even hoe- 
veel kolen opgehaald zijn. 

Was slechts n % van het ondergronds personeel op- 
geroepen (één dienst b.v.), dan wordt die dag als n % 
van een gewerkte dag beschouwd. 

Dagen waarop enkel een beperkt aantal onderhouds- 
werklieden verzocht waren te werken, worden niet als 
gewerkte dagen beschouwd. 

Het gemiddeld aantal dagen waarop de ondergrondse 
mijnwerkers daadwerkelijk aanwezig waren is tijdens 
de jongste tien jaar als volgt geëvolueerd : 


AANWEZIGHEIDSDAGEN EN WERKLOOSHEID 


2 


. Jours de présence 1 Jours de présence 
Année par an Chômage Année par an Chômage 
Jaar Aanwezigheidsdagen W'erkloosheid Jaar Aanwezigheidsdagen Werkloosheid 
per jaar per jaar 

ae 

19577 230,0 — 1964 206,5 0 

1958 211,6 16 1965 196,6 6 

1959 184,9 42 1966 192,8 11e) 

1960 190,0 24 1967 197,2 d 

1961 199,6 7 1968 19150 ON 

1962 201 2 ce 1969 186,1 cr 

1963 206,9 — 1970 174,8 _— 
A 1 


—_—_—_—_—_—_—_—_— rm EE 
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La diminution considérable du nombre moyen de 
présences de chaque ouvrier dans l’année résulte non 
d'une modification quelconque du régime ou de la 
durée légale ou conventionnelle du travail, mais bien 
des grèves prolongées du début de l’année en Campine. 


Ce nombre moyen à d'ailleurs été de 172,8 en Cam- 
pine contre 192 dans les bassins du Sud. 


Le lecteur trouvera plus de détails à ce sujet dans 
les « Aspects techniques de l'Industrie charbonnière 
belge en 1970 », étude qui sera publiée ultérieurement. 

Il convient de noter ici qu’en Campine il n'y a pas 
d'interruption collective du travail pour congés payés : 
les congés octroyés à chaque ouvrier sont répartis sur 


une longue période sans que l'extraction soit inter- 
-rompue. 


TABLEAU 9 


NOMBRE DE JOURS OUVRES ET PRODUCTION 
MOYENNE EN TONNES PAR JOUR OUVRE 


1970 


De aanzienlijke vermindering van het gemiddeld aan- 
tal aanwezigheidsdagen per arbeider in 1970 is niet 
aan enige verandering aan de arbeidsregeling of de 
wettelijke of conventionele arbeidsduur toe te schrijven, 
maar wel aan de langdurige werkstakingen in de Kem- 
pen in het begin van het jaar. 


Dat gemiddeld aantal aanwezigheidsdagen bedroeg 
trouwens 172,8 in de Kempen en 192 in de Zuider- 
bekkens. 

Meéer bijzonderheden hierover zullen later in de 
« Technische kenmerken van de Belgische kolenont- 
ginning in 1970 » gepubliceerd worden. 


Hierbij dient aangestipt, dat in de Kempen het 
werk niet stilgelegd wordt voor de vakantie. De verlof- 
dagen die aan iedere arbeider worden toegestaan, 
worden over een lange periode gespreid, zonder dat de 
kolenwinning stilgelegd wordt. 


TABEL 9 


AANTAL GEWERKTE DAGEN EN GEMIDDELDE 
PRODUKTIE IN TON PER GEWERKTE DAG 


1976 
Hainaut Liège Sud | Campine Royaume 
Jours Prod. Jours Prod. Jours Prod. Jours Prod. Jours Prod. 
MOIS ouvrés Journ. ouvrés Journ. ouvrés Journ. ouvrés Journ. ouvrés Journ. 
MAAND Gewerkte| Dag. |Gewerkte| Day. Gewerkte|  Dag. Gewerkte| Dag. |Gewerkte| Dag. 
dagen Prod. dagen Prod. dagen Prod. dagen Prod. dagen Prod. 
Henegouwen Luik Zuiderbekkens Kempen Het Rijk 
1970 I 21 M 13,616 18,40 6035 20,31 19 699 1,88 25 799 10,48 45 489 
I 20,00 13 608 19,61 5 928 19,89 19 529 11,26 30 832 15,30 48 079 
El 21,00 13514 20,90 6 026 20,97 19 604 21,00 SET 20,99 54 284 
IV 22,00 13 318 20,03 6 059 2205 22,00 35 250 21,73 54757 
V 18,00 13 153 16,18 6 442 1 SO 20 17,00 34 281 12211 53 675 
VI 22,00 12 314 20,62 5 868 21,58 MSG 18,46 32 759 19,91 50 058 
VII 13,54 11 564 8,15 5 6511 11,90 17 028 19,40 30 934 15,94 50 361 
VIII 20,89 9 628 20,82 4767 20,86 14 399 19,78 31 075 20,28 45 119 
IX 22,00 11 068 20,02 5 450 2240077 22,00 30 333 DAFT? 46 958 
X 22,00 11372 22,00 5 730 2200872102 22,00 32 169 22,00 49,271 
XI 19,23 11 473 18,85 5 576 19,11 170316 20,52 34 192 19,88 51 938 
XII 20,96 11 740 20,26 5 654 20,74 17 388 19,62 34054 20,12 51 989 
Totaux des rele- 
vés et moyen- 
nes mensuels 
Totaal v. d. 242,73 12 225 225,84 5 756 2370817958 214,92 33 012 225,56 50 374 
maandécijfers 
en maand- 
gemiddelden 


1970 (*) (**) 


(*) Pour un bassin considéré, la production moyenne par 
jour ouvré est le quotient de la production annuelle 
totale de ce bassin par le nombre de jours ouvrés 
de ce bassin. 

(**) Aucune rectification n'a du être effectuée en 1970. 


(*) Voor een bepaald bekken bekomt men de gemiddelde 
__ produktie per gewerkte dag door de totale jaarpro- 
duktie van het bekken door het aantal gewerkte 
dagen van het bekken te delen. 
(**) Aan de cijfers van 1970 hoefde geen enkele verbete- 
ring te worden aangebracht. 
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Cette circonstance explique que le nombre de jours 
ouvrés dans ce bassin soit notablement supérieur en 
juillet au nombre correspondant pour les bassins du Sud 
(19,4 contre 11,9), comme l'indique le tableau 9 ci- 


dessus. 


Ailleurs, la durée de l'interruption collective du tra- 
vail à l’époque des congés pays est d'une ou, le plus 
souvent, de deux semaines, la troisième semaine de 
congé étant prise individuellement pendant les jours 
ouvrés. La différence relevée à l'alinéa précédent (7,5 
jours) correspond à la moyenne d'une semaine et demi 
de congé dans les bassins du Sud. 


Par ailleurs l'influence des grèves de janvier, de 
février et de juin 1970 en Campine affecte lourdement 
le nombre de jours ouvrés dans ce bassin durant ces 
trois mois et durant l’année entière (moins de 215 jours 
ouvrés en 1970 contre près de 243 en 1969 : — 20,12 
jours en janvier, — 8,40 en février, — 2,54 en juin). 
En revanche les mineurs de Campine se sont vu offrir 
de travailler deux samedis à l'automne, en raison de la 
pénurie de charbon à coke et moyennant paiement d'un 
sursalaire appréciable. 


Section IV — Salaires. 


Les chiffres de salaires qui sont fournis ci-après 
tiennent uniquement compte des salaires gagnés au 
cours de prestations effectives normales à l'exclusion 
de toute rémunération pour heures supplémentaires ou 
prestations supplémentaires des dimanches et jours 
fériés. Le salaire journalier moyen brut a été obtenu 
en divisant le montant total des salaires bruts gagnés 
pour prestations normales par le nombre total de postes 
d'une durée réelle de 8 h ou 8 h 15 au fond, de 
8 h 15 ou 8 h 30 à la surface selon le régime de 
travail en vigueur dans le bassin considéré. 


Les conventions adoptées Le 15 décembre 1969 par la 
Commission nationale mixte des mines ont incorporé 
la prime d’assiduité précédemment payée en application 
de la convention du 25 octobre 1963, dans le salaire, de 
même d’ailleurs que la prime dite « de présence ». Les 
résultats ci-dessous sont donc directement comparables 
avec les résultats provisoires des années précédentes qui 
sont rappelés dans le tableau. 


Le tableau 10 donne en détail pour les trois divisions 
minières belges, les salaires journaliers moyens bruts des 
ouvriers à veine, des ouvriers du fond en général et des 
ouvriers de la surface, ainsi que de l’ensemble des 
ouvriers du fond et de la surface. 


Dit verklaart waarom het aantal gewerkte dagen in 
juli in de Kempen veel hoger ligt dan in de Zuider- 
bekkens (19,4 tegen 11,9), zoals uit bovenstaande tabel 
9 blijkt. 


Elders wordt het werk een week en meestal twee 
weken stilgelegd ten tijde van de vakantie ; de verlof- 
dagen van de derde week worden dan individueel op 
gewerkte dagen genomen. Het hierboven vermelde ver- 
schil (7,5 dagen) stemt overeen met anderhalve week 
gezamenlijke vakantie in de zuiderbekkens. 


Van de andere kant hebben de stakingen van januari, 
februari en juni 1970 in de Kempen het aantal gewerkte 
dagen in dat bekken fel verminderd gedurende deze 
drie maanden en voor heel het jaar samen (minder dan 
215 gewerkte dagen in 1970 tegen bijna 243 in 1969 : 
20,12 dagen minder in januari, 8,40 minder in februari 
en 2,54 minder in juni). Daarentegen hebben de Kem- 
pense mijnwerkers, wegens het gebrek aan cokeskolen, 


in de herfst op twee zaterdagen kunnen werken met | 


een flinke Ioontoeslag. 


Afdeling IV — Lonen. 


De hieronder aangeduide lonen houden alleen reke- 
ning met het loon verdiend met werkelijk verrichte 
en normale prestaties, met uitsluiting van elke bezoldi- 
ging voor overuren, zondagwerk of prestaties op feest- 
dagen. Het gemiddelde brutodagloon is verkregen door 
het totaal bedrag van de brutolonen verdiend met 
normale prestaties te delen door het totaal aantal 
diensten met een werkelijke duur van 8 uren of 8 uren 
15 minuten in de ondergrond, van 8 uren 15° of 
8 uren 30 op de bovengrond, naar gelang van de 
arbeidsregeling die in het beschouwde bekken van 
kracht is. 


Op 15 december 1969 in de Nationale Gemengde 
Mijncommissie gesloten overeenkomsten hebben de 
regelmatigheidspremie die vroeger krachtens een over- 
eenkomst van 25 oktober 1963 toegestaan werd, in het 
loon opgenomen, en trouwens ook de zg. aanwezigheids- 
premie. De hierna vermelde cijfers kunnen bijgevolg 
rechtstreeks vergeleken worden met de voorlopige uit- 
slagen van de vorige jaren, die eveneens in de tabel 
aangeduid zijn. 


In tabel 10 zijn de gemiddelde brutolonen per dag 
van de houwers, de ondergrondse, de bovengrondse, 
en de ondergrondse en de bovengrondse arbeiders samen 
voor elk van de drie Belgische mijnafdelingen aange- 


duid. 


æ 
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TABLEAU 10 


SALAIRES JOURNALIERS MOYENS BRUTS 
en F 


Ouvriers du fond 


BASSINS Ouvriers à veine 
BEKKENS Kolenhouwers 
1969 1970 1969 
(1) (1) (1) 
Hainaut — Henegouwen 726,59 852,92 629,59 
Liège — Luik 900,75 1 071,24 667,12 
Sud — Zuiderbekkens 783,15 923,79 641,48 
Campine —— Kempen 695,69 824,59 632,02 
Royaume — Het Rijk 740,39 875,51 636,28 


Ondergrondse arbeiders 
(houwers inbegrepen) 


TABEL,.10 
GEMIDDELDE BRUTOLONEN PER DAG 
F 


Ouvriers de toutes caté- 


(ouvr. à veine compris) | Ouvriers de la surface | gories (fond et surface) 


Bovengrondse arbeiders | Alle kategoriën arbeid 


(onder- en bovengrond) 


1970 


1969 1970 1969 1970 
(1) (1) (1) (1) (1) 
746,73 442,00 532,70 570,39 678,04 
789,21 44427 531,81 601,91 712,66 
760,13 442,67 532,44 580,15 688,70 
753,70 478,08 586,32 593,14 708,53 
756,70 458,95 558,31 586,77 698,97 


oo 


(1) Chiffres provisoires comprenant la prime d'assiduité, 
mais ne comprenant pas la prime de fin d'année. 


On observera qu'en application de l'accord de « pro- 
grammation sociale 1970-1971 » du 15 décembre 1969, 
considérablement amélioré à la suite des grèves de jan- 
vier-février, puis de juin 1970, en Campine, le salaire 
journalier normal moyen brut toutes catégories a subi 
en 1970 une augmentation nominale très importante, 
proche de 20 %. 


Le tableau 11 donne pour chaque bassin le salaire 
brut par tonne nette extraite. 


Le tableau 12 permet de suivre l'évolution de ce 
salaire brut par tonne nette extraite de 1957 à 1970, 
ainsi que l’évolution de l'index des prix de détail ou 
indice des prix à la consommation au cours de la même 


période. 


On y constatera que le salaire brut moyen par tonne 
extraite, qui avait décru de 21 % de 1957, dernière 


._ année de relative prospérité charbonnière, à 1961, a 


ensuite progressivement augmenté de près de 19 % (1) 
jusqu'en 1965 pour atteindre 98 % de son niveau de 
1957. Nouvelle diminution limitée ensuite jusqu'en 
1967 (— 2,9 %) puis reprise du mouvement ascension- 
nel avec une brusque poussée en 1970 (+ 11,3 %) 
portant le salaire brut à la tonne nette à 107 % de son 
niveau de 1957 et pour la premier fois au-delà de 400 F. 


(1) Base 1957 — 100. 


(1) Voorlopige cijfers, de regelmatigheidspremie wel, maar 
de eindejaarspremie niet inbegrepen. 


Men ziet dat het gemiddeld normaal brutoloon per 
dag van alle kategorieën arbeiders samen een Zzeer 
belangrijke nominale stijging meegemaakt heeft in 
1970 (bijna 20 %), dank zij de sociale programmatie- 
overeenkomst 1970-1971 van 15 december 1969 en de 
aanzienlijke verbeteringen die na de werkstakingen van 
januari-februari en later van juni 1970 toegestaan wer- 
den. 


In tabel 11 is voor ieder bekken het brutoloon per 
nettogewonnen ton aangeduid. 


Aan de hand van tabel 12 kan de ontwikkeling van 
dat brutoloon per netto gewonnen ton van 1957 tot 
1970 gevolgd worden en vergeleken met die van het 
indexcijfer der kleinhandelsprijzen of indexcijfer der 
konsumptieprijzen gedurende dezelfde periode. 


Men ziet dat het gemiddeld brutoloon per gewonnen 
ton, dat van 1957, het laatste jaar van betrekkelijke 
voorspoed in de kolennijverheid, tot 1961 met 21 % 
gedaald was, daarna tot 1965 met bijna 19 % (1) en 
tot 98 % van het bedrag van 1957 gestegen is. Vervol- 
gens is opnieuw een beperkte daling ingetreden tot 
1967 (— 2,9 %), gevolgd door een nieuwe stijging 
vooral in 1970 (+ 11,3 %}), wat het brutoloon per 
netto gewonnen ton op 107 % van het bedrag van 
1957 en voor de eerste maal op meer dan 400 F per 
ton gebracht heeft. 


(1) Basis 1957 — 100. 
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TABEL 11 
TABLEAU 11 
SALAIRES BRUTS PAR TONNE EXTRAITE BRUTOLONEN PER NETTO GEWONNEN TON 
F 
2 À tati 
i t nette et extraite (1) ugmentation 
D La ele ton par rapport à 1969 
BASSINS BEKKENS an 
1969 1970 ten opzichte van 1969 
RE ——_—_ ——— 

i 438,80 5725) 5)0) Ji 450 + 16,1% 
ou LC 545,54 558,44 + 12,90 + 23% 
Sud Zuiderbekkens 468,23 534,00 2 (65,77 + 12,3% 
Campine Kempen SANTA 354,79 23,08 + 93% 
Royaume Het Rijk 379,26 422,15 + 42,89 + 10,2% 


 ——_ ___—— 
(1) Chiffres provisoires ne comprenant pas la prime de 
fin d'année. 


(1) Voorlopige cijfers, de eindejaarspremie niet inbegrepen. 


TABLEAUMI? LABELS 
SALAIRE BRUTS PAR TONNE NETTE ONTWIKKELING VAN DE BRUTOLONEN PER 
EXTRAITE DEM957 A 1970 NETTO GEWONNEN TON VAN 1957 TOT 1970 


BASSINS — BEKKENS 


Charleroi- | 
Borinage Centre Namur Liège Sud Campine Royaume 
Borinage Centrum Charleroi- Luik Zuiderbekkens Kempen Het Rijk 
Namen 
1957 446,27 100 416,09 100 426,79 100 501,92 100 446,37 100 300,80 100 394,51: 100 
1959 400,24 90 398,28 94 376,07 88 448,00 8940214 90.729980" 5978559250 
1960 O0 78 ESC CO HAE 81 395,78 79 360,93 81000275 97 OT 262) 82 
——————————_— 
1961 335,58 75 331,280. 78... 39579 77 346,68 78 264,00 86 .0309/78108779 
1962 334,78 7e 355,63 83 417,61 83 366,68 821283835004 /528 30083 
1963 349,52 78 380,04 89 445,62 89 389,89 87 295,12 98234534 88 
1964 365,94 82 405,92. 05.497 65.009 42100 942,323 3007 TES 95 
1965 386,83 87 429,80. 99 "51434102 4357,7900080533/80 PLIS SRE TS 
1966 385,41 86 417,41 98 485,690 .10978. 428,83 106 537,842 SE 7 OS 
1967 401,35 93 405 86. 05 SI6 CAIN 432 13 07,327, 26000 S75SCS RS 
1968 423,41 98 410,16 96 549,46 109 446,43 100 325,90 108 377,36 96 
1969 * 440,15 102 438,21. "/103: 545,54 M 109 468,23 110521/710107880670/2 0 
© 2 © ——_— 
10701 223 5010) 177 258,44 LUI. S3Æ DO I2ON 557 02 IS UE 
* Chiffres provisoires. *  Voorlopige cijfers. 
(1) Ensemble des bassins du Hainaut. (1) Alle bekkens van Henegouwen samen. 
Section V — Prix des charbons. Afdeling V — De kolenprijzen. 

En 1970, un nouveau barème des prix de vente des In 1970 werd een nieuwe prijzenschaal voor kolen, 
charbons a été soumis à l'approbation de la Commission bij toepassing van artikel 60, tweede lid, van het Ver- 
des Communautés européennes en application de l’ar- drag van Parijs, voor goedkeuring aan de Commissie 
ticle 60, alinéa 2, du Traité de Paris. van de Europese Gemeenschappen voorgelegd. 

Le barème n° 33, appliqué depuis le 3 novembre De prijzenschaal nr 33, die sedert 3 november 1969 
1969, est resté en vigueur jusqu'au 30 juin 1970. Le van toepassing was, is tot 30 juni 1970 van kracht ge- 
ler juillet est entré en vigueur le barème n° 34 qui est bleven. Op 1 juli is de prijzenschaal nr 34 in werking 
resté en application Jusqu'au 31 décembre et a été rem- getreden, die tot 31 december van toepassing geweest 
placé dès le 1er janvier 1971 par le barème n° 35. is en op 1 januari 1971 door de prijzenschaal nr 35 


vervangen js. 


Juni 1971 Beknopte statistiek 1970 727 


Les prix de quelques qualités caractéristiques sont 


- De priyzen va ee + 
reproduits au tableau 13 ci-dessous. pri van enkele typische kwaliteiten zijn in 


onderstaande tabel 13 aangeduid. 


TABLEAU 13 


TABEL 13 
PRIX DES CHARBONS KOLENPRIJZEN 
A PARTIR DU 1er JUILLET. 1970 VANAF 1 JULI 1970 
Sortes Teneurs - Gehalte Gras B Gras À 15 Gras Fr 5 Hé ne 
Soorten cendres eau Vetk. B Vetk. À 15 Vetk. Magerk. en Antrac. Antrac 
as water antraciet b Henegouwen Luik 
chlams 30 20 360 365 365 365 365 365 
olenslik 
Poussiers LE 
bruts 30 7 455 475 475 475 475 475 
Dngewassen 
stofkolen 
fines lavées 10 7 825 80 890 - 910 890 - 910 890 - 910 915 - 935 
ewassen 
fijnkolen 
712 ARTE 920 SR 900 | 900 - 995 1 265 1 325 
2/22 4-8 5 = ue ART NP ri 1 980 2 130 
8/30 - 3716 5 1 000 - 1 020 1045 - 1 090 — = _ == 
10/30 4-8 5 —- — 1 535 - 1610 1 705 - 1 875 2 075 PTS 
0/50 3 #6 5 1 000 - 1 020 1 045 - 1 090 — == es Æ 
| 4-8 5 — — 1 300 - 1 360 1 500 - 1 550 1 780 1 810 


— 


{1) 5 seulement pour les gras À et B de Campine. (1) Slechts 5 voor vetkolen À en B uit de Kempen. 


Opgemerkt zij, dat de in deze tabel vermelde prijzen 
«af mijn» door sommige producenten voor bepaalde 
kategorieën, en speciaal voor gekalibreerde antraciet, 
verhoogd worden met kwaliteitspremiën, die meestal 
25 F/t bedragen maar soms tot 125 F/t kunnen oplo- 
pen. Bovendien worden deze prijzen dikwijls verhoogd 
met herkomsttoeslagen die van mijn tot mijn verschil- 
len (1), alsmede met seizoentoeslagen of verminderd 
met seizoen- en hoeveelheidskortingen. 


Il ne faut pas perdre de vue que les prix départ-mine 
indiqués dans ce tableau sont pour certaines catégories 
et spécialement pour les anthracites calibrés, affectés 
par certains producteurs de primes de qualité qui sont 
en général de 25 F/t, mais peuvent atteindre dans cer- 
tains cas 125 F/t. Ces prix comportent souvent, en 
outre, des suppléments de provenance, variables d’après 
les producteurs (1), ainsi que des rabais et supplé- 
ments saisonniers et des rabais de quantité. 


Voor gewassen fijnkolen en geklasseerde kolen ver- 
schillen de prijzen dikwijls volgens de herkomst van de 
produkten. In dat geval zijn de prijzen die in tabel 13 
vermeld zijn de uiterste prijzen uit de prijzenschalen. 


Pour les fines lavées et les classés, les prix diffèrent 
souvent selon l'origine des produits. En ce cas, les prix 
indiqués au tableau 13 sont les prix extrêmes repris aux 
barèmes. 

De prijzenschaal nr 34 heeft de basisprijzen van de 


Le barème n° 34 apportait un relèvement substantiel 
vorige schaal merkelijk verhoogd, onder meer voor 


des prix de base du précédent, notamment pour les 


fines à coke (fines lavées de gras À et gras B) dont 
le prix était relevé de 125 à 130 F/t, soit près de 18 %. 


(1) 75, 100, 150 F/t pour les grains d'anthracite de quatre 
charbonnages, voire même 275 F/t pour certains grains 
d'anthracite à moins de 3 % de cendres. 


cokeskolen (fijne gewassen vetkolen À en B) waarvan 
de prijs met 125 à 130 F/t verhoogd is, d.i. bijna 18 %. 


(1) 75, 100, 150 F/t voor antracietnootjes van vier kolen- 
mijnen, zelfs 275 F/t voor sommige antracietnootjes met 
minder dan 3 % as. 
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Rar rapport au barème n° 33 les prix des schlamms et 
poussiers bruts, destinés essentiellement aux centrales 
électriques restaient inchangés. Les prix des anthracites 
étaient également augmenté mais dans une moindre 
proportion : 75 à 100 F/t suivant les bassins pour les 
fines lavées (+ 9 à 12 %), 70 à 125 F/t pour les 
classés (4 à 8 % selon les calibres). 


Le barème n° 35 témoigne d'un nouveau relèvement 
important des prix dans toutes les catégories et dans 
toutes les sortes, y compris les schlamms et poussiérs 
bruts. Toutefois, comme ce barème n'est entré en vi- 
gueur qu'en 1971, nous ne le commenterons pas davan- 


taoeuci: 


Section VI — Résultats. 


Si l'on compare les résultats obtenus par les houillères 
belges en 1970 à ceux des années antérieures, on remar- 
que une relative et très légère amélioration de la situa- 
tion, alors qu’en 1969 déjà on avait noté, sur la base 
des résultats provisoires, une atténuation de la régres- 
sion rapide constatée en 1967 et 1968. 

Le tableau 14 hors texte donne les résultats provisoi- 
res d'exploitation des mines de houille en 1970. 

La valeur nette totale des charbons extraits en Belgi- 
que s’est élevé à 9 441 163 300 F soit 830,40 F/tonne. 


Cette valeur de la production tient compte de : 
1) la valeur réelle des ventes ; 


2) la valeur selon barème des cessions aux activités 
connexes et aux usines de l’entreprise ; 


3) la valeur selon barème des consommations propres ; 
4) la valeur selon barème du charbon gratuit enlevé ; 
5) l'abattement sur mise au stock ; 


6) la différence entre la valeur d'écoulement des char- 
bons repris au stock et de leur valeur de mise au 
stock : 

7) la différence de prix sur exportation et les rabais 
d’alignement. 

Ces chiffres ne tiennent pas compte de la valeur des 
schistes valorisés. 

En 1969, d’après les mêmes données provisoires, la 
valeur moyenne correspondante avait été de 699,40 F/t ; 
on a donc enregistré, d’une année à l’autre, une aug- 
mentation très sensible de la valeur moyenne à la tonne 
des charbons extraits : + 131,50 F/t, soit près de 
19 %. 

En comparant cette valeur de la production augmen- 
tée de la valeur des schistes, aux dépenses totales de 
l’année, immobilisations comprises, il est possible de 
dégager le résultat d'exploitation qui se traduit par une 
perte de 313,60 F/t pour l'ensemble des mines du pays, 


contre 234,70 F/t en 1967, 294,20 F/t en 1968 et 
315,60 F/t en 1969. 


Vergeleken met de prijzenschaal nr 33, zijn de prij- 
zen van kolenslik en ongewassen stofkolen, die hoofd- 
zakelijk naar de electriciteitscentrales gaan, niet veran- 
derd. De prijzen van antraciet zijn eveneens verhoogd, 
maar in mindere mate: 75 tot 100 F/t volgens het 
bekken voor gewassen fijnkolen (+ 9 tot 12 %) en 
70 tot 125 F/t voor geklasseerde antraciet (4 tot 8 % 
volgens de dikte). 

De prijzenschaal nr 35 heeft voor alle kategorieën 
en soorten nogmaals belangrijke prijsverhogingen inge- 
voerd, ook voor kolenslik en ongewassen stofkolen. Deze 
schaal is evenwel pas op 1 januari 1971 in werking 
getreden, zodat wij er nu niet verder op ingaan. 


Afdeling VI — Uitslagen. 


Als men de uitslagen van de Belgische kolenmijnen 
in 1970 met die van de vorige jaren vergelijkt, ziet 
men dat de toestand betrekkelijk en zeer licht verbeterd 
is. Op grond van de voorlopige uitslagen van 1969 had | 
men al een vertraging van de hevige inzinking van 1967 
en 1968 vastgesteld. 

In tabel 14 zijn de voorlopige bedrijfsuitslagen van 
de kolenmijnen in 1970 aangeduid. 

De totale nettowaarde van de in België gewonnen 
kolen bedroeg 9 441 163 300 F, d.i. 830,40 F de ton. 


Deze waarde van de produktie is berekend op 
1) de werkelijke waarde van de verkochte kolen ; 

2) de waarde volgens het barema, van de aan neven- 
bedrijven en fabrieken van de onderneming afge- 
stane kolen ; 

3) de waarde volgens het barema, van de zelf verbruikte 
kolen ; 

4) de waarde volgens het barema, van de kosteloos 
afoehaalde kolen ; 

5) de waardevermindering bij het vormen van voor- 
raden ; 

G) het verschil tussen de afzetwaarde van de kolen 
genomen van de voorraden en hun waarde bij het 
vormen van de voorraden ; 

7) het verschil in prijs voor uitgevoerde kolen en de 
gelijkstellingskortingen. 

Deze cijfers houden geen rekening met de waarde 
van de gevaloriseerde kolenschist. 

In 1969 bedroeg de overeenstemmende gemiddelde 
waarde volgens dezelfde voorlopige gegevens 699,40 
F/t; de gemiddelde waarde per ton van de gewonnen 
kolen is dus aanzienlijk gestegen : + 131,50 F/t, di. 
bijna 19 %. 


Wanneer men de waarde van de produktie, verhoogd 
met de waarde van de schist, met de totale uitgaven 
van het jaar vergelijkt, de vastleggingsuitgaven inbegre- 
pen, bekomt men de bedrijfsuitslag, die voor alle mijnen 
samen neerkomt op een verlies van 313,60 F per ton : 
tegenover 234,70 F/t in 1967, 294,20 F/t in 1968 en 
315,60 F/t in 1969. 


TABEL 14 TABLEAU 14 
Resultats provisoires de l'expioitation des mines de houille en 1970. 


Voorlopige uitslagen van de ontginning van steenkolenmijnen in 1970. 


Suivant résultat final 
Volgens einduitslag 


NES PRODUC- |VALEUR DE VENTE VALEUR DEPENSES DEPENSES RESULTATS COMPTES RESULTA1 
One TION de cette production DES SCHISTES D'EXPLOITATION | D'IMMOBILISATION D'EXPLOITATION DE RESULTATS (1) FINAL (2) 
NETTE 
BASSINS BEKKENS _ = nn VERKOOPWAARDE | WAARDE VAN BEDRIJFS- VASTLEGGINGS- UITSLAG- 
Ha on lee En van deze produktie | DE KOLENSCHIST UITGAVEN UITGAVEN BEDRI;FSUITSLAGEN REKENINGEN (1) EINDUITSLAG (2) 
met met MERE TOTAAL, | 
winst (2) | verlirs Er: | 
verlies t F | F/t F | F/t F | F/t EF | F/t F | F/t F | F/Æ F | pe 
Hainaut Henegouwen 4 4 _ 8 2967360 2634566100 887,8 6731600 2,3 4341059500 14629 52155 800 17,6  —1751917600 5904 1692717200 570,4 — 59200400 — 200 
Liège Luik 3 2 = 5 1299930 1339919400 10308 157900  O,1 1963285000 15103 28 170200 21,7 — 4651377900 —S501,1 647527300 498,1 — 3850600 — 3,0 
Sud Zuiderbekkens 7 6 = 13 4267290 3974485500 938,3 6889500 1.6 6304344500  1477.3 80 326000 18,8 — 2403295500 5632 2340244500 548,4 — 63051000 — 148 
Campine Kempen 1 = = 1 7095000 5466677800 770,5 40330300 57 6729332000 948,5 123 626 300 174 — 1345950200 189,7 1451311200 2046 + 105361000 + 149 
(3) 
Royaume Het Rijk 8 6 == 14 11362290 9441163300 830,9 47219800 42  13033676500  1147,0 203 952 300 17,9 — 3749245700 3300 3791555700 333,7 + 42310000 + 37 
PT 
Suivant résultat final — Volgens einduitslag 
Groupe des 8 mines en boni(2) Groep van 8 mijnen met winst(2) 9513180 7665224100 8057 40487500 43  10529345200 11068 159 319 600 16,7 2982953200 —313,6 3121790300 3282 + 138837100 + 146 
Groupe des 6 mines en mali Groep van 6 mijnen met verlies 1 849 110 1 775 939 200 960,4 6 732 300 3,6 2 504 331 300 13543 44632 700 24,1 — 766 292 500 — 414,4 669 765 400 362,2 — 96 527 100 — #47 


 — — —_—…—”—.".——…—…—…—…—…—…—…—.—…—.—ZEZEpEpEpEaEZEZEZEZE 


(1) Subsides de l'Etat. (1 

(2) Pour apprécier la portée réelle de ce « résultat final», le lecteur est prié de se reporter au texte. (2 

(3) Les seuls « subsides d'amortissement » interviennent pour 13,80 F/t dans ce résultat apparent, alors que les amor- (3 
tissements de l'exercice (97 847 300 F) n'ont pas été considérés en dépense dans le calcul des résultats d'exploitation. 


) Rijkstoelagen. 

) Om de juiste betekenis van deze « einduitslag » te beoordelen, wordt de lezer verzocht de tekst te raadplegen. 

) In deze schijnbare uitslag zitten al voor 13,80 F/t afschrijvingstoelagen hoewel de afschrijvingen van het boekjaar 
zelf (97 847 300 F) niet als uitgave verrekend zijn in de bedrijfsuitslagen. Deze toelagen bevatten ook een tegemoet- 

Ces subsides comprennent aussi une intervention de l'Etat dans la couverture des charges financières de la mine koming van de Staat in de financièle lasten van de mijn (13,0 F/t in 1969), hoewel die lasten evenmin in aanmerkiny 

(13,0 F/t en 1969) alors que ces charges ne sont pas davantage prises en considération dans le calcul des résultats genomen worden bij de berekening van de bedrijfsuitslagen en in 1970 meer dan 69916 600 F bedroegen. Als men 

d'exploitation et ont excédé de 69916600 F en 1970 les revenus financiers. Si l'on tient compte, en outre, du 


bovendien rekening houdt met het negatief saldo van de rekeningen « uitslagen van vorige boekjaren » en « diverse 
solde négetif des comptes résultats afférents aux exercices antérieurs» et « résultats divers» (—41 808000 F), uitslagen » (— 41808000 F) is de einduitslag van de mijn sterk negatief. 
le résultat réel de la mine est nettement négatif. 
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Vergeleken met de prijzenschaal nr.33, zijn de prij- 
zen van kolenslik en ongewassen stofkolen, die hoofd- 
zakelijk naar de electriciteitscentrales gaan, niet veran- 


Rar rapport au barème n° 33 les prix des schlamms et 
poussiers bruts, destinés essentiellement aux centrales 
électriques restaient inchangés. Les prix des anthracites 
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Ce résultat, lourdement déficitaire puisque les coûts 
de production, en augmentation rapide, excèdent de 
près de 4,4 % la valeur totale des produits, souligne le 
marasme persistant de l'industrie charbonnière belge. 
Les pertes d'exploitation restent insupportables dans 
tous les bassins. 


Ce résultat d'exploitation ne correspond pas néces- 
sairement au solde des bilans des sociétés charbonnières, 
où les dépenses de premier établissement sont amorties 
en plusieurs années et où les résultats des activités 
connexes, généralement bénéficiaires, atténuent les pertes 
de la houillère proprement dite. L'évaluation admi- 
aistrative du résultat d'exploitation est faite suivant des 
règles fixées par les lois et arrêtés royaux en vue de la 
détermination de la redevance proportionnelle due par 
les concessionnaires de mines aux propriétaires du sol. 
Ces règles écartent du calcul les activités connexes 
(centrales électriques, fabriques d’agglomérés, vente au 
comptant, etc...). 


Pour obtenir le résultat final des houillères, il y a 
lieu d'ajouter au résultat d'exploitation les «comptes 
de résultat » à savoir les subsides reçus de l'Etat. 


Encore convient-il de noter que le résultat final 
obtenu de la sorte a souvent, dans le cas des mines en 
«boni » apparent, un caractère fictif car des dépenses 
telles que les charges financières ne sont pas prises en 
considération, non plus qu'aucun amortissement, alors 
que les subsides de l'Etat comprennent les subventions 
pour charges financières et des subsides d'amortissement 
octroyés à certaines mines déficitaires ne figurant pas 
au programme de fermetures. Les seuls subsides d'amor- 
tissement pour ces dernières s'élèvent à 12,50 F/t sur 
la base de la production de l'année 1966. 


Ces corrections ont eu pour effet de ramener appa- 
remment les pertes des mines du bassin du Sud à 
14,80 F/t et de faire apparaître pour les mines de 
Campine un « boni » fictif de 14,90 F/t. Dans ce cas 
particulier, les subsides d'amortissement interviennent 
pour 13,80 F dans ce résultat ; si l’on écarte en outre 
les subventions pour couverture partielle des charges 
financières, cette mine est, comme la presque totalité des 
autres, en « mali » réel de 14,60 F/t au moins. 


Pour l’ensemble des mines du Royaume, # semble y 
avoir, selon ces règles particulières, un gain de 3,70 F/t. 


L'importance de ces corrections montre que l'indus- 
trie charbonnière belge ne peut poursuivre son activité 
que grâce à la compensation de ses pertes d'exploitation 
par des subsides de l'Etat, lesquels ont atteint en 1970, 
3 791 555 700 F, contre 4 188 933 300 F en 1969. 


Deze uitslag, die sterk negatief is aangezien de pro- 
duktiekosten snel stijgen en haast 44 % hoger liggen 
dan de totale waarde van de produkten, toont aan dat 
de Belgische kolennijverheid voortdurend achteruitgaat. 
De bedrijfsverliezen blijven ondraaglijk in al de bek- 
kens. 


Deze bedrijfsuitslag stemt niet noodzakelijk overeen 
met het saldo van de balansen van de ondernemingen, 
aangezien de vastleggingsuitgaven in de balans over ver- 


scheidene jaren afgeschreven worden en de uitslagen 
van de nevenbedrijven, die doorgaans winstgevend zijn, 
het verlies van de eigeniijke mijn milderen. De admi- 
nistratieve raming van de bedrijsuitslag geschiedt vol- 
gens de regelen die, voor het vaststellen van het door de 
koncessionaris aan de eigenaar van de bovengrond ver- 
schuldigde evenredige mijnrecht, in wetten en konink- 
lijke besluiten bepaald zijn. Volgens die voorschriften 
wordt de bedrijfsuitslag berekend zonder dat de neven- 
bedrijven (elektriciteitscentrales, brikettenfabrieken, de- 
tailverkoop, enz.) in aanmerking worden genomen. 


Om de einduitslag van de mijnen te bekomen, dient 
men bij de bedrijfsuitslag de « uitslagrekeningen » te 
voegen, met name de rijkstoelagen. 


Hierbij dient te worden aangestipt dat de aldus ver- 
kregen einduitslag, voor mijnen met een schijnbare 
winst, dikwijls een fictieve uitslag is, omdat uitgaven 
zoals de financiële lasten vie in aanmerking genomen 
worden, evenmin als de afschrijvingen trouwens, hoe- 
wel de rijkstoelagen, de aan sommige verlieslatende 
maar niet in een sluitingsprogramma opgenomen mij- 
nen verleende toelagen voor financiëéle lasten en af- 
schrijvingstoelagen bevatten. Alleen de afschrijvings- 
toelagen aan deze laatste mijnen bedragen al 12,50 F/t 
op de produktie van het jaar 1966. 


Door deze verbeteringen wordt het verlies van de 
mijnen in de Zuiderbekkens schijnbaar beperkt tot 
14,80 F/t en wordt voor de Kempense mijnen een 
fictieve winst van 14,90 F/t opgeleverd. In deze laatste 
uitslag zitten voor 13,80 F/t afschrijvingstoelagen. Als 
men de toelagen voor gedeeltelijke dekking van finan- 
ciële lasten niet meerekent, sluit deze mijn, zoals alle 
andere, met een werkelijk negatief saldo van ten minste 
14,60.F/t. 


Voor alle mijnen samen schijnt er, volgens deze 
bijzondere regelen, een winst van 1,80 F/t te bestaan. 


Uit de omvang van deze verbeteringen blijkt, dat de 
Belgische kolenindustrie enkel kan blijven werken 
omdat haar bedrijfsverliezen door rijkstoelagen gedekt 
worden ; deze bedroegen 3 791 555 700 F in 1970, 
tegen 4 188 933 300 F in 19659. 


CHAPITRE Il 
LES COKERIES 


Section I — Production. 

Le tableau 15 donne les productions mensuelles et 
annuelle de coke en 1970 et à titre de comparaison les 
productions de quelques années antérieures. 

Pour l'ensemble du Royaume, la production de coke 
a été de 7 119 400 tonnes, inférieure de 129 500 t à 
celle de 1969 (7 248 900 t). La diminution a été de 
1,79 %. On notera qu'elle est due au ralentissement 
de la production en janvier et février, conséquence des 
grèves prolongés qui ont paralysé le basin houiller 
de Campine à cette époque et compromis partiellement 
l'approvisionnement des cokeries en fines à coke. 


Section Il — Prix. 

Les cokeries, comme les charbonnages, sont tenues de 
publier les prix de vente de leurs produits, en vertu du 
traité de Paris instituant la Communauté européenne du 
Charbon et de l’Acier. 

Ces prix barémiques, qui avaient peu varié de 1959 


à 1968, avaient subi en 1969 plusieurs hausses succes- 
sives. En 1970, les barèmes ont à nouveau subi des 
majorations substantielles qui ont porté le prix du gros 
coke métallurgique de 1 500 F/t en moyenne fin 1969 
à 1 800 F/t fin 1970 (+ 20 %). 

Encore convient-il de noter que la part de la pro- 
duction de coke qui est mise sur le marché en Belgique 
n'excède guère un tiers; les cokeries sidérurgiques, 
productrices de plus de 78 % du tonnage global, ont 
livré en 1970 plus de 93 % de leur coke aux entrepri- 
ses sidérurgiques dans lesquelles elles sont intégrées. 


TABLEAU 15 


PRODUCTION DE COKE 
1.000 t 


Cokeries sidérurgiques 
Cokesfabrieken van de 
staalnijverheid 


HOOFDSTUK li 
COKESFABRIEKEN 


Afdeling 1! — Produktie. 

In tabel 15 is de cokesproduktie van 1970 per maand 
en voor heel het jaar aangeduid. Ter vergelijking is 
o0k de jaarproduktie van de jongste jaren erin vermeld. 

Voor heel het Rijk bedroeg de cokesproduktie 
7 119 400 ton, d.i. 129 500 ton minder dan in 1969, 
toen zij 7 248 900 t bedroeg (— 1,79 %). Deze ver- 
mindering is toe te schrijven aan de vertraging van de 
voortbrenging in januari en februari, als gevolg van de 
langdurige werkstakingen in het Kempens kolenbekken 
in die tijd, waardoor de kolenvoorziening van de cokes- 
fabrieken gedeeltelijk in het gedrang gebracht werd. 


Afdeling Il — Prijzen. 

Juist zoals de kolenmijnen, zijn de cokesfabrieken 
krachtens het Verdrag van Parijs tot oprichting van 
de Europese Gemeenschap voor Kolen en Staal ver- 
plicht hun prijzen openbaar te maken. 

In 1969 werden deze schaalprijzen, die van 1959 
tot 1968 over ‘t algemeen weinig veranderd waren, her- 
haaldelijk verhoogd. In 1970 zijn de prijzen weer aan- 
zienlijk verhoogd, zodat de prijs van de hoogovencokes 
van gemiddeld 1 500 F/t einde 1969 tot 1 800 F/t 
einde 1970 gestegen is (+ 20 %). 

Hierbij dient aangestipt, dat maar een derde van de 
cokesproduktie op de Belgische markt verkocht wordt ; 
de cokesfabrieken van staalondernemingen, die meer 
dan 78 % van de totale produktie voortbrengen, hebben 
in 1970 meer dan 93 van hun cokes geleverd aan de 
staalbedrijven waaraan zij verbonden zijn. 


Production mensuelle 


Maandproduktie 
1970 

I 390,1 

II 380,4 

III 499,9 

IV 483,2 

V SOS 

VI 468,6 

VII 497,3 

VIII 494,3 

IX 466,6 

X 473,0 

XI 437,4 

XII 479,9 

Production annuelle 
Jaarproduktie 

1970 5140 
1969 5 648,4 
1968 5 341,1 
1966 510374 
1964 5 263,4 
1962 5 051,7 


——— 


TABEL 15 
PRODUKTIE VAN COKES 
1.000 t 
Autres cokeries Royaume 
Andere cokesfabrieken Het Rijk 
82,7 472,8 
89,9 470,3 
140,1 640,0 
137,0 620,2 
140,0 642,5 
13579 604,5 
1592 636,5 
140,1 634,4 
15667 603,3 
139,0 612,0 
130,9 568,3 
e 134,7 614,6 
1 546,2 7 119,4 
1 600,5 7 248,9 
1 902,0 7 243,1 
1 924,0 6 961,4 
1 965,8 762202 
2 109,2 7 160,9 
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CHAPITRE III 


LES FABRIQUES D'AGGLOMERES 


Section | — Production. 


Les productions mensuelles et annuelle d'agglomérés 
de houille en 1970 sont inscrites au tableau 16, avec 
rappel des chiffres de quelques années antérieures. 


La production d’agglomérés, étroitement adaptée à 
la demande, est en régression constante depuis 1963. 
En sept ans, elle s’est trouvée réduite à moins d’un tiers 
(32,5 %) de son volume de 1963, après une nouvelle 
réduction de 5,9 % par rapport à l’année précédente. 


Section Il — Prix. 


Le prix des briquettes a subi le 1er juillet 1970 une 
nouvelle hausse de 75 F/t qui a porté le prix du type 
« Marine » à 1 300 F/t. 

Quant au boulets, leur prix a été pareillement majoré 
de 75 F/t à la même date, et porté à 1 290 F/t pour 
les boulets ordinaires à moins de 10 % de cendres. 


TABLEAU 16 


PRODUCTION D'AGGLOMERES 
POUR LE ROYAUME 


1.000 t 


Production mensuelle en 1970 


HOOFDSTUK lil 


KOLENAGGLOMERATENFABRIEKEN 
Afdeling | — Produktie. 


In tabel 16 is de produktie van kolenagglomeraten 
voor iedere maand van 1970 en voor geheel het jaar 
aangeduid. Ter vergelijking is ook de jaarproduktie 
van de jongste jaren vermeld. 

De produktie van agglomeraten, die nauw aan de 
vraag aangepast wordt, is sedert 1963 voortdurend ver- 
minderd. In zeven jaar tijds is zij tot minder dan een 
derde (32,5 %) van het cijfer van 1963 geslonken, na 
een nieuwe vermindering van 5,9 % in 1970 t.o.v. het 
vorige jaar. 


Afdeling Il — Prijzen. 


De prijs van de briketten is op 1 juli 1970 opnieuw 
met 75 F/t gestegen, waardoor het type « Marine » op 
1 300 F/t is komen te staan. 

De prijs van de eierkolen is op dezelfde datum even- 
eens met 75 F/t verhoogd. Daarna bedroeg hij 
1 290 F/t voor de gewone eitjes met minder dan 10 % 
as. 


TABEL 16 


PKODÜKTIE VAN KOLENAGGLOMERATEN 
IN HEEL HET RIJK 


1.000 t 


Maandproduktie 1970 


I 94,4 
Il 70,8 
III 65,6 
IV 81,5 
V 50,6 
VI 57,5 
VII 19,3 
VIII 49,8 
IX 63,0 
Le 60,7 
XI 60,4 
XII FAES) 
Production annuelle Jaarproduktie 
1970 793,4 (1) 
1969 745,1 (1) 
1968 (2) 821,4 
1967 (2) 871,3 
1966 (2) 983,7 
1965 (2) 1 074,3 
1964 (2) 14225 


196322) 


2 294,2 


RE  —— 


(1) Chiffres provisoires. À | 
(2) Chiffres définitifs de la statistique économique. 


(1) Vooriopige cijters. ox 
(2) Definitieve cijfers van de ekonomische statistieke. 
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CHAPITRE IV 


LE MARCHE DES COMBUSTIBLES SOLIDES 


Les combustibles solides, c’est-à-dire le charbon, les 
agglomérés de houille, le coke et le lignite, produits 
en Belgique, font également l'objet d'importations soit 
en provenance des autres pays producteurs de la 
C.E.C.A. soit en provenance des pays tiers. 

Par rapport à 1969, la production belge de charbon 
et, dans une moindre mesure, celle d’agglomérés ont 
encore décru ; les importations de charbon ont forte- 
ment augmenté (+ 15,2 %). La production de coke 
a légèrement baissé, de même que les importations de 
coke et d’agglomérés (respectivement — 1,8 et 


1) 


Le tableau 17 met en évidence cette évolution du 
marché charbonnier belge. 

Le tableau 18 donne le détail des fournitures aux 
différents secteurs de consommation du marché inté- 
rieur. Le tableau mentionne aussi les livraisons de 
briquettes de lignite importées. 


TABLEAUNTT 


ASPECT DU MARCHE CHARBONNIER BELGE 
ENSTOCONE 11970 


1.000 t 
1969 
Charbon | Agglomé- | Cokes (1) 
rés 
Kolen Agglome- |Cokes (1) 
raten | 
1. Production 13 200 793 7 249 
2. Importations 6 569 296 1 570 
3. Stocks au Îer janvier 
— producteurs 18785 30 108 
— importateurs 48 Il 3 
4. Achats — — — 
5. Solde des échanges + 105 di 7 + 109 
6. Disponivilités 21 657 1 122 9 039 
7. Consomm. propre des 
prod. et fournitures 
au personnel 1 300 209 cal 
8. Fournit. à l'intérieur 18 781 770 8 330 
9. Exportations 
— produits belges 900 120 483 
— produits importés D — 99 
10. Stocks au 31 déc. 
— producteurs 631 22 83 
— importateurs 43 Il 3 


(1) Cette rubrique com 
prend le coke di 
gaz et le semi-coke de Houilles Fe: FPMO 


HOOFDSTUK IV 


DE MARKT VAN VASTE BRANDSTOFFEN 


De vaste brandstoffen, dat zijn steenkolen, kolen- | 
agglomeraten, cokes en bruinkolen, worden in België | 
voortgebracht en ook ingevoerd, hetzij uit de overige 
landen van de E.G.K.S., hetzij uit derde landen. 


In vergelijking met 1969 is de produktie van kolen 
en in mindere mate die van kolenagglomeraten weer 
gedaald ; de invoer van kolen is aanzienlijk toegenomen 
(+ 15,2 %). De produktie van cokes is licht vermin- 
derd ; de invoer van cokes en agglomeratien eveneens 
(onderscheidenlijk — 1,8 en — 8,1 %). 


Deze ontwikkeling van de Belgische kolenmarkt is 
in tabel 17 aangeduid. 

In tabel 18 zijn de leveringen aan de verschillende 
verbruikssektoren van de Belgische markt aangeduid. 
Ook de leveringen van ingevoerde bruinkoolbriketten 
zijn in deze tabel vermeld. 


TABEL 17 


OVERZICHT VAN DE BELGISCHE 
KOLENMARKT IN 1969 EN 1970 


1.000 t 
1970 
Charbon | Agglomé- | Cokes (1) 
rés 
Kolen Agglome- |Cokes (1) 
raten 
11 363 745 7 119 1. Produktie 
7 567 272 1 532 2. Invoer 
3. Voorraden op 
Î januari 
631 22 83 — producenten 
43 l 5 — importeurs 
— — — 4. Aankopen 
+ 86 + 3 + 10 5. Saldo van de uitwis. 
19 690 1 043 8 747 6. Beschikbaar 
7. Door de producenten 
zelf verbruikt en ge- 
1216 229 36 leverd aan het pers. 
17 685 703 7 840 8. Leveringen in België 
9, Uitvoer 
529 91 604 — Belgische prod. 
19 — 109 — ingevoerde prod. 
10. Voorraden op 31 dec. 
215 19 151 | — producenten 
26 l % 


| 
— importeurs 


(1) Deze rubriek omvat ovencokes,gascokes en kolenhalf- 
cokes. 
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TABLEAU 18 TABEL 18 
FOURNITURES AU MARCHE INTERIEUR LEVERINGEN OP DE BINNENLANDSE MARKT 
EN 1970 IN 1970 
Charbon Agglomérés Cokes Lignites 
Secteurs de consommation Verbruikssektoren 
Kolen Agglomeraten Cokes Bruinkool 
Cokeries et usines à gaz 9959 — = — |Cokes- en gasfabrieken 
Fabriques d'agglomérés 669 3 — — | Agglomeratenfabrieken 
Centrales électriques 2 470 — = — |Elektrische centrales 
Transports 29 É 17 — | Vervoer 
Sidérurgie | 174 2 7072 — |IJzer- en staalnijverheid 
Industries diverses 509 17 667 — | Diverse nijverheidstakker 
Foyers domest. et artisanat 3 875 680 87 43 |Huisbrand en kleinbedrijf 
Total 17 685 703 7 840 43 |Totaal 


Par rapport à l'année 1969 le marché intérieur belge 
a diminué ses achats de charbon de 1 095 257 tonnes. 


Dans ce total interviennent : 


le secteur 


domestique et 


artisanal pour . ; 
les centrales électriques pour 
les industries diverses pour 
les fabriques d’agglomérés 
pour IR À 
les cokeries pour . 
les transports pour 
et la sidérurgie pour . 


196 601 
1 120 769 
215 860 


AUS 
466 389 
2 914 
32 615 


Les tableaux 20, 21, 22 et 23 donnent respective- 
ment les détails des importations et des exportations 
belges par pays d’origine et de destination. Les rensei- 
gnements figurant dans ces tableaux ont été établis au 
moyen des données fournies par les producteurs et par 
les importateurs et ne comprennent que la Belgique. 


Les chiffres officiels de l'Unicn économique belgo- 
luxembourgeoise, établis par l'Administration des Doua- 
pes, seront donnés dans la statistique définitive. 


La comparaison du commerce extérieur des charbons 


de 1970 avec celui de 1969 met en lumière : 


— une augmentation des importations 
(+ 1000 797 t, soit + 15,24 %); 


__ une diminution sévère des exportations 
(— 351438 t, soit — 39,0 %). 


In vergelijking met 1969 heeft de Belgische markt 
1 095 257 ton kolen minder gekocht. 
Dit cijfer wordt als volgt onder de verschillende 


sektoren verdeeld : 


— 4,8 %  Huisbrand en kleinbedrijf 
231210 Elektriciteitscentrales 

— 29,8 %  Diverse nijverheidstakken 
+ 1,1 %  Agglomeratenfabrieken 
+ 49 Cokesfabrieken 

— 9,3% Vervoer 

— 15,8 % ITzer- en staalnijverheid. 


In de tabellen 20, 21, 22 en 23 zijn de in België 
ingevoerde en de uitgevoerde hoeveelheden ingedeeld 
naar het land van herkomst of van bestemming. Deze 
inlichtingen steunen op de aangiften van de producenten 
en de importeurs; zij betreffen uitsluitend België. 


De officiéle cijfers van de Belgisch-Luxemburgse 
Economische Unie, door het Tolbestuur opgemaakt, 
zullen in de definitieve statistiek gepubliceerd worden. 


Als wij de buitenlandse handel in kolen van 1970 
met die van 1969 vergelijken zien wij : 


— dat de invoer gestegen is 
(ML 00007 of 1524800); 


__ dat de uitvoer fel verminderd is 


(— 


351 438 t of — 39,0 %). 
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REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


. INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l’industrie charbonnière et 
qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d’une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s’égarer, de se 

. »A . = S > , 
souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et 


de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 


IND. À 24 Fiche n° 56.489 
K. BURGER. Zur grossräumigen Verteilung der Scha- 
rungsbereiche und über das fazielle Verhalten der 
Flôze im Schichtenabschnitt Zollverein 8 1/2 - Zoll- 
verein 8 - Zollverein 7 (EB) des Westfal B im nieder- 
rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier. La répartition 
dans de grands espaces des gammes de faisceaux de 
veines et du comportement dans le faisceau de celles-c 
au niveau de Zollverein 8 1/2 - Zollverein 8 - Zoll- 
verein 7 (EB) du Westphalien B dans le Bassin houiller 
de Rhénanie septentrionale-Westphalie. — Glückauf- 
Forschungshefte, n° 5, 1970, octobre, p. 233/245, 
RICE 

Les études de la stratigraphie et des faciès et 
l'intérêt qu’elles présentent dans la pratique de 


l'exploitation. Horizons de repères stratigraphi- 
ques (tonsteins). Comportement et allure des ton- 
steins dans le faisceau des veines considéré. Etude 
des faciès, c’est-à-dire des faisceaux de veines, 
comme conditions indispensables au choix des 
gisements et à l’établissement des critères de leur 
exploitabilité. 
Biblio. 29 réf. 


IND. À 43 Fiche n° 55.966 
M. LOPEZ-LINARES. Résultats obtenus par les mé- 
thodes géophysiques appliquées à la prospection mi- 
nière (texte en espagnol). — VI° Congrès Interna- 
tional de l'Industrie Minière, Madrid 1970 1/6 juin. 
Communication 1II-C 5, 8 p., 9 fig. 

Au cours des dernières années, le développe- 
ment de la méthode de polarisation par induc- 
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tion (P.I.) fut mis en relief en tant qu’aboutis- 
sement des progrès réalisés dans les méthodes 
géophysiques. L'auteur étudie les bases théoriques 
de la méthode, les gisements auxquels elle s’appli- 
que, les techniques de mesure de champ dans dif- 
férents cas et ses avantages principaux par rapport 
aux autres méthodes conventionnelles : 1. C’est la 
seule méthode pouvant détecter les minerais 
métalliques disséminés, ce qui augmente encore 
les dimensions de l'objectif dans les cas de mine- 
rais massifs entourés de «halos» de minéralisa- 
tion plus disséminée. 2. Elle peut détecter certains 
minerais non métalliques avec des quantités rela- 
tivement petites de sulfure métallique. 3. Dans 
certaines conditions géologiques, la méthode P.I. 
est plus utile dans l'exploration de sulfure massif 
que les méthodes électromagnétiques. Ces avan- 
tages ont permis la découverte de minéralisations 
au cours des dernières années. L'auteur étudie en 
détail 2 cas où l’application de la méthode P.I. 
a produit des anomalies importantes qui, après 
sondages, ont mis en évidence d'importantes miné- 
ralisations dans lesquelles on pousse actuellement 
les forages afin de voir s’il existe des réserves 
suffisantes justifiant des gisements commerciaux. 
Ces deux découvertes sont toutes deux situées au 
S.O. de l'Espagne. Dans le premier cas, il s’agit 
de gisements de pyrite cuivreuse en formations 
paléozoïques, couvertes par des formations qua- 
ternaires. Ici, l’avantage de la méthode P.I. qui 
a donné lieu à de fortes anomalies, apparaît évi- 
dent. Le premier sondage qui a été réalisé sui- 
vant les résultats géophysiques, a recoupé de la 
pyrite cuivreuse sur plusieurs m. Dans le deu- 
xième cas, il s’agit de formations paléozoïques 
affleurantes où l’utilisation des méthodes géochi- 
miques a été choisie comme moyen de recon- 
naissance général. Par la suite, on a utilisé la 
méthode P.I. qui a mis en évidence une anomalie 
de plusieurs km de longueur. Sept sondages 
mécaniques ont été réalisés en fonction de cette 
anomalie et ils ont intercepté des minéralisations 
de pyrite et de calcopyrite disséminée. Ici égale- 
ment, apparaît comme évident, l’avantage de la 
méthode P.I. car c’est la seule méthode géophysi- 
que capable de détecter des minéralisations de 
ce type. 
Biblio. : 8 réf. 


Résumé de la revue. 


B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 


IND. B 23 Fiche n° 56.536 
P. KUPIAS. Die Herstellung von Hochbrüchen mit 
langen Bohrlôchern und abschnittsweisem Sprengen 
in den Bergbaubetrieben der Outokumpu Oy. Le 
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creusement de cheminées montantes bar longs trous 
de mine et par tirs de mise en section dans les mines 
d'Outokumpu Oy. — Erzmetall, 1970, octobre, p. 
469/474, 9 fig. 1971, janvier, p. 39/40. (Discussion). 

A la mine en question, pour le creusement en 
montant au rocher de burquins fortement ineli- 
nés ou verticaux (de section, soit carrée 1,5 à 2 m 
de côté, soit circulaire au diamètre de 25 Aa mie 
on a mis au point la méthode dite des «longs 
trous forés» qui, en fait, est une variante de la 
méthode du «bouchon canadien » ou à trous de 
détente. En première phase de travail, à laide 
d’un châssis-jumbo spécialement construit, pour 
1, 2, 3 ou 4 affûts porteurs des marteaux perfora- 
teurs, on fore (au diamètre de 127 mm) 1, 2, 3 ou 
4 trous de sonde orientés selon l’axe du futur 
burquin et également répartis autour de cet axe 
pour constituer les trous de détente du bouchon 
de tir. Bien qu’en raison de la rigidité du châssis, 
les déviations des trous forés restent faibles (en 
moyenne 0,8 em/m pour un trou de 30 m), la 
longueur maximale de ces sondages ne dépasse 
pas 45 m. L’auteur expose : 1) la méthode de 
travail, la technique et l’organisation; les opéra- 
tions élémentairei: forage des longs trous de 
détente, forage des trous de mine d’abattage et 
tir des mines, chargement, etc.; 2) l’attelée 
par poste : 5 à 7 hommes au chantier, selon la 
dureté des roches; 3) le rendement à l’avance- 
ment : 0,43 im à 0,53 m/Hp selon la dureté des 
terrains; 4) le coût de revient du mètre de bur- 
quin terminé : 135 DM/m en terrains tendres, 


203 DM/m en terrains durs. 


IND. B 4110 Fiche n° 55.978 
L.J. MILLS. The million tons per annum face. La 
taille qui produit 1 million de tonnes par an. — VI 


Congrès International de l'Industrie Minière, Madrid 
1970, 1/6 juin. Communication III-D 7, 8 p., 2 fig. 


L'auteur analyse les problèmes posés aux ingé- 
nieurs d'exploitation pour produire, à l’aide des 
équipements élaborés et construits en Grande-Bre- 
tagne, un million de tonnes par an, dans une lon- 
gue taille totalement mécanique. Une telle con- 
ception de la «taille mégatonnes» se justifie 
puisqu'on a réalisé déjà dans une longue taille 
de 128 m, dans une couche en plateure de 2,45 m 
d'ouverture, pendant 5 jours, 21.083 t avec un 
rendement taille de 55 t/Hp. Les problèmes sont 
de 3 ordres et concernent respectivement : a) les 
études détaillées d’opérations élémentaires; b) 
lentretien systématique des équipements; c) 
l'éducation professionnelle et l'entraînement du 
personnel. L'auteur étudie les limitations qui peu- 
vent s'opposer à l'atteinte de cet objet: dégazage 
de la taille, ventilation, creusement des voies 
d'exploitation, préparation des tailles, transfert 


tee : S É 
d'équipement d’une taille à l’autre, services 
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néceseaires dans la taille, incertitudes géologiques. 
Pour terminer, il formule des suggestions person- 
nelles en ce qui concerne les moyens possibles 
de neutraliser ou réduire les effets limitatifs des 
facteurs mentionnés ci-dessus. 


IND. B 4110 Fiche n° 56.540 
JE. KATLIC. Long wall experience in the Pittsburgh 
Seam. Application de longues tailles dans la couche 
Pittsburgh. — Mining Congress Journal, 1970, juillet, 
p. 38/43, 8 fig. 

A la Federal n° 1, mine de la Eastern Associated 
Coal Corp., on a récemment introduit les longues 
tailles. Les résultats donnés par les chambres et 
piliers étaient cependant satisfaisants, mais le toit 
de la couche Pittsburgh, 2,40 m d’ouverture, était 
assez difficile à soutenir et le grisou est relative- 
ment abondant. La profondeur moyenne est de 
180 m. L'équipement comprend : abatteuse-char- 
geuse Eickhoff à double direction, tambours de 
hauteur variable : 1,30 m de diamètre, profon- 
deur de coupe 0,75 m, deux moteurs de 230 cv, 
plaques de rampes activées, soutènement par piles 
Gullick à 6 étançons de 75 t, convoyeur blindé 
Meco 0,75 m de largeur avec 2 moteurs de 120 
ev - 1000 V - vitesse 51 m/min, chargeuse Meco, 
console de contrôle. Les transports <e font par 
covoyeurs à courroie de 0,90 m depuis la char- 
geuse, puis de 1,05 m et enfin dans les berlines, 
transports pourvus de contrôles centralisés. L’in- 
fusion d’eau va être appliquée pour supprimer la 
poussière. Dans la taille, on n’a pas éprouvé de 
difficultés de soutènement, mais dans les voies 
d'extrémité, qui sont à deux ou trois entrées avec 
receupes, des éboulements du toit et des soulève- 
ments de mur ont été sérieux. On emploie du 
boiïsage avec bêles et boulons de toit, garnissage 
en planches ou madriers, etc. L’exploitation par 
longues tailles est jugée très avantageuse. On a 
atteint 2.500 t par poste, 6.000 t brutes par 24 h. 
L’éconcmie réalisée est estimée à 1,5 dollar par 
tonne. 


IND. B 4110 Fiche n° 56.553 
W.J. CHARLTON. Thousand ton per shift face at 
Kellingley. Une taille produisant 1.000 f par poste à 
Kellingley. — Colliery Guardian, Annual Review of 
the Coal Industry, 1970, septembre, p. 68/72, 6 fig. 


Kellingley, dans le nord-est du Yorkshire, 
exploite une couche de 3 m à 690 m de profon- 
deur. Une taille de 200 m déhouille sur 2,10 m 
de hauteur avec l’équipement suivant : convoyeur 
blindé de 75 cm de largeur avec deux têtes motri- 
ces de 120 cv: concasseur; deux machines : une 
AB 200 cv double tambour de 1,50 m à hauteur 
variable, une AB 125 cv à un seul tambour de 
1,80 m, hauteur variable à sous-châssis hydrauli- 
que permettant d'élever la machine et de faire 


le bosseyement de la voie de retour: étançons à 
progression mécanique de fort calibre Gullick. Les 
épis de remblaïs se font avec blocs de béton. L’ar- 
ticle renseigne les prix de l’équipement et les 
coûts de l'exploitation, salaires, consommations, 
etc. [1 fournit des renseignements sur le système 
des communications, organisé dans le personnel et 
sur la formation. Des services de spécialistes con- 
tribuent à la bonne marche de l'exploitation et 
à la sécurité, Les 4 tailles en exploitation depuis 
cette année produisent fréquemment 1000 t par 
poste et 3000 t par jour. Le rendement oscille 
autour de 5 t (total). Différentes améliorations 
d'organisation sont en cours, visant à augmenter 
la production. 


IND. B 4112 Fiche n° 56.555 
J.R. HUNTER. Lea Hall colliery. Full extraction of 
the Deep Seam. Charbonnage de Lea Hall. Extraction 
complète de la Deep Seam. — Colliery Guardian, 
Annual Review of the Coal Industry, 1970, septembre, 
p. 82/86, 5 fig. 

La Couche Profonde (Deep Seam) du charbon- 
nage de Lea Hall a 2,10 m et est surmontée d’un 
toit en grès massif. La profondeur est de 300 ou 
480 m. Les tailles sont avançantes, de 150 à 225 m 
de longueur, et équipées de machine à tambour 
de hauteur variable, étançons à progression méca- 
nique. Suppression des niches à la voie de retour, 
voie principale poussée en avant. Récemment, on 
a décidé de modifier la méthode d’exploitation 
en appliquant le système «IFS » (immediate for- 
ward system - poussée en avant immédiate). Il 
consiste à avancer le soutènement aussitôt que 
l’abatteuse-chargeuse est passée et que le toit est 
exposé, de manière à soutenir le toit aussitôt que 
possible, avant même le ripage du convoyeur 
blindé, ce qui suppose que l’étançon le plus 
avancé soit initialement placé une largeur de 
coupe en arrière du convoyeur. On adopte en 
même temps l'exploitation rabattante. La métho- 
de permet une extraction plus complète et une 
production améliorée. 


IND. B 426 Fiche n° 55.960 
A.M. BALUTA. Etudes sur la régularité de l'augmen- 
tation des pressions et le perfectionnement du système 
d'exploitation, du fait de la réalisation des travaux 
en étages à grande profondeur dans le bassin minier 
du Krivoi Rog [texte en russe). — VI® Congrès Inter- 
national de l'Industrie Minière, Madrid 1970, 1/6 juin. 
Communication III-B 8, 7 p. 6 fig. 

La principale méthode utilisée pour l’exploita- 
tion des couches de minerais de fer (résistance 
pouvant atteindre 1500 kg/em*) est le dépilage 
par sous-étages foudroyés. Des zones de contrain- 
tes élevées se développant lorsque la profondeur 
d'exploitation augmente, le contrôle des galeries 
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et du minerai en chambre devient difficile. Utili- 
sant la technique des modèles théoriques pour 
représenter le comportement des chambres fou- 
droyées et des massifs de roches en place, ainsi 
que des mesures in situ, les chercheurs ont pu 
déterminer, pour cette région, la relation existant 
entre la pression des terrains et la profondeur. 
Comme on pouvait s’y attendre, les variations de 
pression sont affectées par la géométrie du dépôt 
minéral et la disposition des ouvrages miniers, par 
la méthode d'exploitation et par la vitesse d’avan- 
cement. On est ainsi aux conclusions 
ci-après: a) la distribution des 
piliers a une grande influence sur les contraintes 
dans la mine: b) la distribution des pressions est 
fonction de la qualité du toit; ce) l’expérience a 
montré que la longueur des piliers doit augmen- 
ter de 2 m pour une augmentation de 100 m, à 


arrivé 
horizontale 


partir de la longueur repère correspondant à Ja 
profondeur de 100 m. Mettant à profit ces obser- 
vations, on à mis au point une variante du souti- 
rage par sous-étages foudroyés, à tranches verti- 
cales. La méthode utilise des bouchons de forage 
et longs trous de forage inclinés. La production 
par Hp atteint 50 t. Dans les parties moins épais- 
ses du gisement, on essaie d'employer la taille 
continue avec soutènements mécanisés (boucliers). 


Biblio. : 10 réf. 


IND. B 512 Fiche n° 56.404 
X. Two seams coal stripping with one shovel. L'ex- 
ploitation à ciel ouvert de deux couches avec une seule 
pelle. — World Mining, 1970, septembre, p. 48/49, 
4 fig. 

La mine d’Ayrgam de la Ayrshire Coal C° dans 
le Kentucky exploite à ciel ouvert simultanément 
2 couches de charbon séparées par 5 m de roches. 
L’une à 1,50 m et l’autre 2 m. Le recouvrement 
des morts-terrains est de 1 à 36 m. Une pelle 
mécanique de 50 m° avec flèche de 57 m exécute 
tout le travail d’excavation, aidée pour le char- 
gement par deux pelles de 2,5 m° avec flèches 
de 18 m. La mine doit extraire 2,5 Mio. t par 
an pendant 12 ans. L’explosif utilisé pour cette 
exploitation est le nitro-carbonitrate chargé en 
trous de 275 mm de diamètre distants de 9 m 
et profonds de 15 m en moyenne, 250 kg d’explo- 
sif dans chaque trou, ceci pour l’enlèvement des 
morts-terrains : l'intervalle entre les 2 couches ne 
demandant que des trous de 1,80 m chargés de 
10 à 15 kg d’explosif, La remise en état des 
terrains superficiels après exploitation est organi- 
sée de façon continue. La mine occupe 117 per- 
sonnes. 


IND. B 54 Fiche n° 56.462 
W.E. TRAUFFER. Kaiser's new 2,000 tph $ 10 millions 
sand and gravel plant. L'installation nouvelle de pro- 


duction de sable et gravier de 2000 t/h, 10 millions 
de dollars, de la Kaiser Cie. — Pit and Quarry, 1970, 
juin, p. 67/86 et 105, 24 fig. 

Les installations nouvelles d’exploitation de 
sable et gravier de la Kaïser Cie à Radum, Cali- 
fornie, ont une capacité de 2000 t/h et sont pour- 
vues des moyens de contrôle automatiques les plus 
modernes. Elles comprennent : excavations à ciel 
ouvert de sable et gravier à sec et humide; eri- 
blage et classement; concassage et broyage; pro- 
duction de 11 fractions de gravier et 2 types de 
sable: remise en état des terrains après exploita- 
tion, etc. L'article, abondamment illustré, décrit 
ces vastes installations dont le fonctionnement est 
contrôlé par ordinateurs. Le dépôt exploité a 27 
m d'épaisseur, dont les 6 m inférieurs sont sous 
le niveau hydrostatique. Exploitation par bull- 
dozers sur stockage, moyens de transport, mélan- 
ge, chargement, chenilles dans la partie sèche, et 
par excavatrice à pelle de 7,5 m° dans la partie 
humide. 


IND. B 62 Fiche n° 56.394 
J.B. DAVIS et D.A. SMOCXK. Solutions mining of thin 
bedded potash. L'exploitation par dissolution de po- 
tasse en lits minces. — Mining Engineering, 1970, 
juillet, p. 106/109, 2 fig. 


Dans le bassin de Carlsbad du Nouveau Mexi- 
que, un gisement de potasse en lits minces se pré- 
sente avec 12 zones exploitables, d’allure plate. 
Des essais d'exploitation par disselution ont été 
effectués dans la troisième, de 1,20 m d’épaisseur 
et à 345 m de profondeur. A cet effet, trois trous 
de sonde aux sommets d’un triangle équilatéral 
et un quatrième au centre distant de 60 m des 
trois autres, ont été forés et des essais de disso- 
lution par injection ont été pratiqués avec enre- 
gistrement des résultats. Il s'agissait de comparer 
les avantages de l’exploitation par un seul puits 
servant à la fois de point d'injection et de point 
d'instruction, à ceux de l’exploitation par deux 
puits séparés ou de puits multiples. Des multiples 
expériences, on a pu conclure aux avantages de 
l'exploitation par deux puits et de nombreuses 
observations ont été faites concernant l'allure du 
processus de dissolution, la façon la plus avanta- 
geuse d'opérer afin de retirer la potasse avec le 
meilleur rendement. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. € 21 Fiche n° 56.477 
K. WUESTENHAGEN et H. SCHULZ. Vorspalten 
eines Gesteinsbandes (Band-Vorspalten) beim Vortrieb 
im Strecken-, Stollen- und Tunnelbau. Préfissuration 
en bordure de roche le long du contour désiré de la 
section de la galerie, lors du creusement de voies, gale- 
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ries à flanc de coteau et tunnel. — Nobel Hefte, 1970, 
septembre, p. 165/169, 4 fig. 


En examinant les différentes méthodes de tir 
ménagé qui sont pratiquées dans la technique de 
creusement de galeries au rocher ou de tunnels 
dans le but de parvenir à un découpage de sur- 
faces lisses, on se demande s’il n’est pas possible 
d'obtenir un effet similaire ou même un meilleur 
résultat en forant deux files de trous de mine 
concentriques et parallèles de manière à créer et 
préfissurer une bordure de roche le long du con- 
tour désiré de la galerie. Les auteurs donnent un 
rapport sur les essais qui ont été faits dans le but 
d'étudier les possibilités d’une telle technique de 
« préfissuration en bordure ». A titre de compa- 
raison, on a fait des essais analogues dans les 
mêmes conditions en appliquant la méthode con- 
ventionnelle de préfissuration. Dans une partie 
des essais, on a mis à l’épreuve des explosifs en 
caricuches destinés spécialement au tir ménagé. 
Les auteurs décrivent les plans de forage et de 
tir et dépouillent les résultats sous l’aspect du 
rendement du tir. Les mesures séismiques faites 
au cours des essais ont mené à la conclusion que, 
dans les conditions données, la technique de la 
préfissuration en bordure engendrait des vibra- 
tions plusieurs fois plus fortes que la méthode 
normale du tir à préfissuration. 

Biblio. 7 réf. 


Résumé de la Revue. 


IND. C 2211 Fiche n° 55.984 
R. COTZA, G. GACCHELE et E. OCCELLA. Recher- 
ches sur les vibrations et les poussières engendrées 
par la foration mécanique. — VI° Congrès Interna- 
tional de l'Industrie Minière, Madrid 1970 1/6 juin. 
Communication 1V-4, 11 p., 9 fig. 


L'Institut de Mines et de Préparation des Mine- 
rais de l’Université de Cagliari et l’Institut des 
Mines de l’'Eccle Pclytechnique de Turin ont étu- 
dié en collaboration le travail du marteau-perfo- 
rateur en roche dure, au banc d’essais. Leurs inves- 
tigations ont concerné les deux aspects ci-après : 
1) Vibrations : Ils ont tout d’abord étudié les 
caractéristiques cinétiques et dynamiques du phé- 
nomène de vibration. Ils ont constaté que la 
courbe des vibrations en fonction du temps est 
aléatoire et caractérisée par un sommet accentué 
qui correspond à une fréquence fondamentale 
comprise entre 23 et 37,5 Hz, avec un mouvement 
max. de 314 microns. Au cours de la recherche 
des effets dynamiques localisés à la poignée des 
perforateurs habituels, on a constaté qu’un spec- 
tre de fréquence du niveau de l’accélérateur, est 
à peu près continu et que les niveaux totaux sont 
de l’ordre de 30 g (9 étant l’accélération de la 
pesanteur). On a observé la diminution des vibra- 
tions résultant du recours à une poignée spéciale, 


munie d’un dispositif anti-vibrateur. On n’a obte- 
nu une réduction acceptable des vibrations que 
pour des fréquences supérieures à 150-200 Hz./2. 
Poussières : On a déterminé la composition gra- 
nulométrique des débris de forage et la teneur 
en fines poussières mises en suspension dans l’at- 
mosphère., On a utilisé des perforateurs différents 
utilisés dans des conditions d’exploitation variées 
et, de plus, on a examiné l'effet de l’eau de 
curage et des agents mouillants. Les expérimen- 
tateurs ont constaté que : a) le rôle le plus impor- 
tant est joué par le débit d’eau; b) la formation 
de poussière respirable est liée directement à la 
puissance du marteau et à son poids; ec) il y a 
corrélation inverse entre une valeur moyenne du 
curage et une concentration numérique de la 
poussière respirable; d) par l’addition de modi- 
fications de tension, on peut abaisser la teneur 
en poussière qui se produit au cours du forage; 
e) dans les roches siliceuses, la teneur en Si02 
libre de la poussière respirable est, pour la plu- 
part des agents tensio-actifs essayés, plus élevée 
que celle qui se détermine à la suite d’addition 
d’eau pure. Biblio. : 9 réf. 


IND. C 239 Fiche n° 56.542 
R. HAMBURGER. State of mineral extraction pro- 


jects using nuclear explosives. Etat des projets d’ex- 
traction minérale au moyen d'explosifs nucléaires. — 
Mining Congress Journal, 1970, juillet, p. 48/52, 6 fig. 


L'exploitation de minerais à faible teneur 
réclame, pour être économique, des méthodes 
nouvelles. Les explosions nucléaires peuvent 
apporter une solution à la condition que le prix 
en soit compétitif. L'explosion nucléaire peut 
avoir pour but de briser les roches en vue de 
provoquer leur écoulement vers une cheminée 
aboutissant à un niveau d’extraction situé en con- 
trebas de la zone foudroyée. Cet emploi est ana- 
logue en principe à celui des explosifs ordinaires 
dans certains modes d'exploitation (foudroyage 
par blocs), mais il se peut que la roche considé- 
rée donne des résultats de fragmentation meil- 
leurs avec l’explosif nucléaire. Celui-ci peut avoir 
une autre utilisation : accroître la porosité et la 
perméabilité des roches minéralisées, afin de per- 
mettre la dissolution « in situ ». Enfin, les explo- 
sifs nucléaires peuvent être utilisés pour l’enlè- 
vement du découvert dans certaines exploitations 
à ciel ouvert. Dans tous les cas, leur application 
appelle des conceptions nouvelles, très différentes 
de celles auxquelles nous ont habitués les autres 
sources d'énergie. 


IND, C 245 Fiche n° 56.478 
H. SPLITTBERGER. Ueber die dynamische Beanspru- 


chung von Gebäuden durch Sprengerschütterungen. 
La sollicitation dynamique des immeubles par les ébran- 
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lements dus aux tirs d'explosifs. — Nobel Hefte, 1970, 
septembre, p. 170/179, 7 fig. 


Pour porter un jugement sur l'importance des 
dégâts d'immeubles imputables aux vibrations du 
sol causées par des travaux à l’explosif, on se 
borne, en règle générale, au mesurage des vibra- 
tions des fondations. Dans la plupart des cas, on 
se contente d’estimer les effets nuisibles pour l’en- 
semble du bâtiment en comparant les valeurs 
mesurées dans les fondements avec des valeurs 
normales établies par voie empirique. Les défor- 
mations et les contraintes dynamiques qu’elles 
provoquent peuvent être déterminées avec une 
exactitude plus grande si les vibrations sont mesu- 
rées à différents endroits de l'immeuble. C’est 
pourquoi l’auteur examine et compare les mesu- 
res de vibrations dans les fondements, dans les 
murs extérieurs à différents niveaux de l’immeu- 
ble et dans les plafonds des étages. Il souligne 
les différences des amplitudes des vibrations aux 
différents points de mesure. De plus, il tient 
compte des déformations de l’immeuble en direc- 
tion horizontale qu’il ne faut pas négliger. L’au- 
teur décrit une méthode permettant d'estimer les 
contraintes au-dessus du niveau du sol, surtout les 
contraintes alternatives de cisaillement, en mesu- 
rant des vibrations dans les murs extérieurs, 
compte tenu du déphasage. La méthode de caleul 
est expliquée à l’aide d’un exemple qui décrit les 
mesures des vibrations engendrées par le tir avec 
gros trous dans une carrière de calcaire. 

Biblio. 10 réf. 


Résumé de la Revue. 


IND. C 4220 Fiche n° 55.954 


B. SANN. Probleme beim Einsatz von Kohlengewin- 
nungsmaschinen und ihre Lôsung mit Hilfe wissen- 
schaftlicher Methoden. Problèmes relatifs à l'utilisa- 
tion de machines d'abattage au charbon et leur solu- 
tion à l'aide de méthodes scientifiques. — V\° Congrès 
International de l'Industrie Minière, Madrid 1970, 
1/6 juin. Communication III-B 2, 18 pr 20-fig! 


L’engin d’abattage dont il est question est le 
rabot; les problèmes que pose son utilisation sont 
analysés sous les rubriques ci-après : 1) Proble- 
mes du rendement du rabot, les paramètres pris 
en considération étant la vitesse de marche et le 
nombre de rabots dans la taille. 2) Marche du 
rabot sous les aspects réglage de la vitesse et de 
la profondeur de coupe, stabilité de l'engin par 
rapport aux 3 axes orthogonaux et possibilité de 
régler la marche du rabot autour de ces 3 axes. 
3) Demande en énergie d’une installation de 
rabotage, notamment pour la tête motrice, le 
tourteau d’entraînement, les chaînes du rabot 
même et du convoyeur blindé. 4) Problèmes de 
la sécurité de marche (entretien et fréquence des 


travaux de réparation), 5) Sécurité du personnel. 


6) Quant au convoyeur, l’étude porte sur son 
chargement (détermination de la section transver- 
sale et de la vitesse). 7) La puissance du moteur 
de commande en tenant compte des forces motri- 
ces nécessaires et des pertes dues à l’engrènement 
au tourteau, ou frottement entre la chaîne et les 
couloirs et entre les couloirs et les produits à 


évacuer. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN. SOUTENEMENT. 


IND. D 230 Fiche n° 55.943 
W. GIMM, G. DUCHROW et K.H. HOEFER. Neue 
wissenschaftliche Erkenntnisse der Gebirgsmechanik 
im Salinar und ihre praktische Nutzanwendung in der 
modernen Technologie. Des nouvelles connaïssances 
par la science de la mécanique des roches dans les sali- 
nes et leur application dans la technologie moderne. — 
VI: Congrès International de l'Industrie Minière, Ma- 
drid 1970, 1/6 juin. Communication II-B 8, 11 p. 
Aire 


Pour toutes les exploitations minières dans les 
gisements salins, c’est, d’une part, le choix des 
méthodes d'exploitation les plus favorables du 
point de vue technique et économique et, d’autre 
part, l’évitement des dangers hydrologiques, qui 
représentent les tâches les plus importantes de la 
mécanique des roches. Le contrôle ou l’évitement 
des coups de toit et des éruptions brusques des 
gaz et des roches, sont les problèmes spéciaux 
dans les mines de potasse de la RDA. Durant les 
vingt dernières années, l’augmentation de la pro- 
duction a conduit à une rapide extension des pan- 
neaux abattus et aussi à une accélération d’avan- 
cement des conséquences de l'exploitation rezsor- 
tissant à la mécanique des roches, mais encore 
un accroissement des dangers inhérents. La rédue- 
tion des pertes et particulièrement la réadapta- 
tion de la technologie d'exploitation aux machi- 
nes à grande puissance d'opération, sans rails, ont 
rendu nécessaire l'introduction de nouvelles 
méthodes d'exploitation aux paramètres les plus 
favorables. La recherche fut considérablement 
intensifiée depuis 1958 pour résoudre les problè- 
mes de mécanique de roche. Les recherches sui- 
vantes furent d’un intérit particulier : les inves- 
tigations de mécanique de roche et de rhéologie 
au laboratoire, en relation avec des investigations 
mathématiques sur la portance des piliers, ainsi 
que sur l’état et la distribution des contraintes 
dans le voisinage des excavations souterraines. 
Ces travaux sont complétés par des mesures dans 
le domaine de la géométrie souterraine, dans les 
trous de sonde par des mesures sismiques et par 
des essais in situ et à grande échelle. Ces travaux 
constituent le préalable à l'introduction de nou- 
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velles méthodes avec paramètres optimaux. De 

plus, ces travaux combinés avec des méthodes sta- 

tiques d'équivalence, des essais, et effectués dans 

les conditions d’exploitation minières ont rendu 

possible le contrôle efficace des coups de toit et 

ont augmenté la sécurité dans les mines. 
Biblio. : 37 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. D 231 Fiche n° 55.975 
V. SIBEK, |. SKLENAR, J. SIMANE, E. BEK, J. BUBEN, 
J. JELINKOVA, L. STRAGIOTTI, G. RATTI, E. AR- 
MANDO et F. FELTRIN. La recherche sur les coups 
de charge dans la mine de Raibl. — VI: Congrès 
International de l'Industrie Minière, Madrid 1970, 
1/6 juin. Communication 1II-D 4, 13 p., 10 fig. 
Une année de recherches, à la mine de Raïbl, 
effectuées avec des méthodes géophysiques et de 
déformation, complétées par des essais de labora- 
toire, a montré plusieurs corrélations et a permis 
de mieux connaître les processus de déformation 
et de fissuration dans le massif rocheux sous l’in- 
fluence de l’activité minière. Le caractère du 
déroulement des 
dépend très étroitement de l’activité minière. 


impulsions  séismo-acoutique 
Après les tirs ou après les coups de charge, ce 
caractère est typique de l’affaiblissement des 
impulsions dans les roches. La valeur fondamen- 
tale du nombre horaire des impulsions se main- 
tient pendant un temps assez long dans une 
région donnée de la mine, si l’activité minière est 
régulière, De même, l’analyse de l'énergie des 
impulsions permet de suivre le déroulement de 
l'accumulation et du dégagement de l'énergie 
potentielle, ainsi que d’en juger dans la région 
observée. Pour le moment il n’a pas été possible 
de mettre netiement en évidence le caractère de 
l’activité séismo-acoustique dans la période qui 
précède les coups de charge parce que, pendant 
toute la période de la recherche, dans la région 
de la Veine Aloisui en cours d'observation, le 
coup de charge typique avec des effets de des- 
truction n’a pas eu lieu. La localisation des 
impulsions des roches indique une accumulation 
typique dans certaines parties de la région ainsi 
que leur déplacement, surtout sous l’influence des 
tirs et des autres activités minières. Avec les mesu- 
res des déformations, il a été possible de suivre 
le processus de déformation du massif rocheux 
et d’éclaircir sa corrélation avec les travaux 
d’abattage. Les déformations totales pendant un 
certain intervalle de temps sont constituées pour 
une partie de déformations instantanées, dues à 
la formation de fissures, qui coïncident avec les 
tirs et avec les coups de charge aussi. Jusqu'à pré- 
sent on n’a pas constaté de changements de défor- 
mations et de leur vitesse avant les coups de 
charge; après ceux-ci on à de grandes déforma- 
tions qui s’affaiblissent régulièrement. 


Biblio. : 11 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. D 24 Fiche n° 56.498 
W. LEHMANN. Messtechnische Ueberwachung der 
Gleitefügenbreite bei nicht gebirgsverbundenem ko- 
axialem Schachtausbau. Contrôle par des mesures de 
la largeur du joint de glissement dans le cas d'un revé- 
tement de puits coaxial sans liaison avec les terrains. — 
Glückauf, 1970, 15 octobre, p, 1026/1029, 4 fig. 

Parmi les tâches imparties aux mesures ressor- 
tissant à la technique de l'ingénieur, on relève 
celle de la mesure indirecte par un procédé élec- 
trique de la variation de longueur d’une courte 
base constituée par un tronçon de droite. Selon 
la méthode mise au point par la station centrale 
d'essais des Mines de l’Etat des Pays-Bas, l’auteur 
procéda à des contrôles de longue durée de 
l'épaisseur du joint annulaire rempli de bitume, 
compris entre les 2 gaines cylindriques en béton 
d’un cuvelage mixte de puits vertical. Les résul- 
tats de mesure accusent une précision absolue de 
1 cm pour la longueur de la base et une préci- 
sion relative inférieure à l em pour la variation 
de longueur de celle-ci. 


IND. D 47 Fiche n° 56.387 
A.MEYER-FREDRICH et W. HOPPSTAEDTER. Be- 


triebserfahrungen mit Schreitausbau und Blasversatz 
in flacher Lagerung. Expériences d'exploitation acquises 
avec le soutènement mécanisé et le remblayage pneu- 
matique utilisés conjointement en plateure. — Glückauf, 
1970, 1° octobre, p. 984/992, 17 fig. 


Au puits Nordstern, 40 % en moyenne des tail- 
les en plateure sont remblayées. Pour l’exploita- 
tion de la couche Zollverein 2/3 (ouverture 
totale 2,80 m), on a prévu en plus du soutène- 
ment mécanisé la mécanisation du remblayage 
pneumatique. Les équipements mécaniques de la 
taille comportent donc : 1) Un rabot à pupitre 
P 68, commandé par deux têtes motrices 2 x 80 
kW; vitesse de marche 0,65 m/s. 2) Un convoyeur 
blindé de taille à trois chaînes et à raclettes com- 
mandé par deux têtes motrices 2 x 40 kW; vitesse 
de marche 0,92 m/s. 3) Soutènement mécanisé 
constitué de cadres jumelés (chacun à deux étan- 
çons) type K 60, avec dispositif de progression 
au mur. 4) La conduite de remblayage asservie 
au soutènement mécanisé projette latéralement le 
remblai (par l'intermédiaire de prise type NW 
175 mm) et elle se raccorde à la remblayeuse 
KZ S 150 (installée dans la voie de tête de taille) 
par l'intermédiaire d’une tuyauterie constituée 
d'éléments télescopiques. Les auteurs décrivent en 
détail l'installation de remblayage mécanique et 
son mode opératoire; elle est conçue en sorte 
qu’en tout point de la taille on puisse simulta- 
nément réaliser le rabotage et le remblayage. Le 
déroulement de l'exploitation prévoit toutefois 
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que la taille soit divisée en quatre tronçons (de 
50 m) afin de garantir la progression continue 
en montant, du front de remblayage à partir du 
pied de taille, À raison d’un régime d'activité de 
la taille à 4 postes/jour tant d’abattage que de 
remblayage, la taille produisit 2000 t nettes/jour. 
Les résultats techniques et financiers correspon- 
dant à ce régime sont comparables à ceux récoltés 
dans les trois meilleures tailles foudroyées, actuel- 
lement en service à la Rheïnelbe Bergbau A.G. 
En doublant la production/jour au chantier, cet 
ordonnancement de la taille a permis de réduire 
de 50 % le nombre de postes main-d'œuvre con- 
sommés journellement au chantier et de 36 % le 
montant des dépenses y afférentes. En raison de 
la contraction de 5,17 DM/t dont a bénéficié de 
ce fait le prix de revient t/taille, on a pu réaliser 
jusqu'ici une économie de 1,13 Miv. DM. Pour 
conclure, on analyse les avantages propres du nou- 
veau procédé et on expose les raisons des résul- 
tats spectaculaires. 


IND. D 54 Fiche n° 56.463 
W.S. WEAVER et R. LUKA. Laboratory studies of 
cement stabilized mine tailings. Efsdes de laboratoire 
sur des stériles de mines stabilisés au ciment. — Cana- 
dian Mining and Metallurgical Bulletin, 1970, septem- 
bre, p. 988/1001, 21 fig. 

L'exploitation souterraine et la préparation 
mécanique des minerais donnent lieu à la produc- 
tion de beaucoup de stériles fins que l’on tâche 
d'utiliser dans le remblayage hydraulique. On 
peut stabiliser ce remplissage en y incorporant 
3 à 6% de ciment Portland, ce qui permet 
d’épargner du bois et de récupérer des piliers. On 
incorpore de 10 à 20% de ciment dans les plan- 
chers, ce qui améliore encore les conditions et 
surtout les pertes de minerais par dilution. Cet 
article décrit de nombreux essais effectués en 
laboratoire pour consolider des stériles de mines. 
Des techniques et équipements spéciaux ont été 
utilisés pour déterminer la résistance à la com- 
pression, au cisaillement, la perméabilité et la 
densité en fonction de l’âge, de la proportion de 
ciment, de la nature du ciment, de l’addition de 
pouzzolane, de floculant, de la température, du 
degré d'humidité, etc. Les résultats des essais 
sont consignés sous forme de diagrammes et de 
tableaux synoptiques. 


IND. D 54 Fiche n° 56.464 
G.H. ESPLEY, H.F. BEATTIE et AR. PASIEKA. Ce- 
mented hydraulic backfill within the Falconbridge 
group of Companies. Le remblayage hydraulique avec 
ciment dans le groupe de Compagnies de Falconbridge. 
— Canadian Mining and Metallurgical Bulletin, 1970, 
septembre, p. 1002/1010, 11 fig. 


Les mines métalliques du groupe de Falcon- 
bridge, au Canada, utilisent largement le rem- 


blayage hydraulique avec mélange de ciment 
Portland aux stériles fins. L’automatisation des 
opérations de remblayage a rendu le procédé très 
économique et le prix du ciment, variable suivant 
les régions, influence fortement le prix de revient. 
Pour la consolidation du plancher dans les exca- 
vations, le ciment apporte de gros avantages, 
notamment de fournir une fondation solide au 
matériel mobile de forage des trous montants. Le 
boisage est à peu près éliminé et la production, 
ainsi que le rendement, sont améliorés. L'article 
donne des détaïls sur les installations de mélange 
sable-stériles-ciment et sur la mise en place dans 
le remblayage hydraulique des excavations dans 
la méthode d’exploitation par abattage et rem- 
blayage (cut and fill). 


IND. D 54 Fiche n° 56.465 


P.C. McLEOD et À. SCHWARTZ. Consolidated fill 
at Noranda Mines Ltd (Geco Division]. Remblayage 
hydraulique consolidé aux mines de Noranda Lid (Di- 
vision Geco). — Canadian Mining and Metallurgical 
Bulletin, 1970, septembre, p. 1011/1018, 9 fig. 


La mine Geco, dans l’Ontario, a des épontes 
faibles, et au-dessus des tirs de mines, des cre- 
vasses s'ouvrent que l’on est obligé de remplir. 
Ce remplissage se fait avec des déblais que l’on 
consolide avec du remblayage hydraulique mélan- 
gé de ciment et de sable. On consolide également 
les bancs de roches avec des bouts de câbles intro- 
duits dans des trous de sondes, agissant comme 
des boulons de toit. Leur extrémité est munie 
d’une sorte d'ancrage, constitué d’un bout de tube 
dans lequel on coule du zine, scellé au fond du 
trou par un coin en bois. Le trou est en outre 
cimenté. Le minerai sulfuré de cuivre, zine, 
plomb, avec un peu d’argent et d’or, est en filon 
presque vertical de 18 m de largeur sur 750 m 
de longueur. L'article décrit les exploitations dans 
les différents blocs et les opérations de soutène- 
ment et de remblayage des excavations. 


IND. D 54 Fiche n° 56.466 


W.R. CLEMENT et R. SOKOLOSKI. Pumping ce- 
mented backfill. Le pompage du remblai hydraulique 


mélangé de ciment. — Canadian Mining and Metal- 
lurgical Bulletin, 1970, septembre, p. 1019/1027, 
bhufige 


Le remblayage hydraulique au moyen de sable 
additionné de ciment se pratique ordinairement 
en utilisant simplement la gravité, le mélange 
arrivant par des tuyauteries venant de la surface. 
Dans la mine Thompson de l'International Nickel, 
Manitoba, les exploitations s'étendent assez loin 
des puits et il n’est pas possible d'appliquer ce 
procédé, à moins de creuser un nouveau puits. 
Aussi a-t-on décidé d'installer une station de pom- 
page souterraine, Le problème consistait à tenir 
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compte des conditions suivantes : 1) Hautes pres- 
| sions - emplacement - résistance - 2) Densité - 
l'efficacité du remblayage demandant une cer- 
taine densité - 3) Dépôt intempestif et prise du 
ciment causés par des pannes ou des irrégularités 
de fonctionnement - 4) Abrasion - 5) Nécessité 
d’une certaine souplesse de fonctionnement. On a 
installé 6 pompes en séries revêtues intérieure- 
ment de caoutchouc et pourvues de dispositifs de 
contrôle de pression et de vitesse. Les caractéris- 
tiques de ces pompes comprennent : débit 3 m°/ 
min à 24 rm de hauteur manométrique de mélan- 
ge à 1,7 de densité, 1050 tours/min, centrifuges, 
horizontales. L'installation de mélange, dont on 
donne la description, est à la surface. 


IND. D 710 Fiche n° 55.956 
D.F. COATES et T.S. COCHRANE. Development of 


design specifications for rock bolting from research 
in canadian mines. Travaux de recherche dans les mines 
canadiennes et développement de spécifications de plan 
pour le boulonnage de la roche. — N\° Congrès Inter- 
national de l'Industrie Minière, Madrid 19/0, 1/6 juin. 
Communication III-B4, 12 p. 6 fig. 


Les facteurs pris en considération par Îles 
auteurs sont : l) classification des roches; 2) 
choix d’un acier pour le boulon; 3) dimension 
de la plaque de support; 4) calcul de la longueur 
et de l’espacement des boulons; 5) limites d’em- 
ploi des méthodes d'installation; 6) contrôle du 
système. Les auteurs présentent quelques-uns des 
résultats les plus importants récoltés après des 
années d'expériences. On a observé que différen- 
tes coquilles d'ancrage construites suivant des prin- 
cipes mécaniques identiques peuvent avoir des 
caractéristiques d’ancrage très variables en roches 
peu résistantes. Dans ces dernières, les caractéris- 
tiques du boulonnage s’améliorent avec la lon- 
gueur active de la coquille. Plus le G du trou 
est petit par rapport au @ de la coquille, meil- 
leures sont les conditions d’ancrage. Quand l’an- 
crage mécanique ne peut satisfaire les conditions 
imposées pour l'installation, on devra recourir à 
l’ancrage à base de résine. Les caractéristiques de 
l’ancrage peuvent varier avec le temps puisque les 
propriétés des roches en font autant. De plus le 
temps néces:aire à l'installation du boulon doit 
être pris en considération, car des déformations 
dangereuses peuvent prendre place rapidement. Il 
y a une certaine corrélation entre le couple de 
serrage et la tension dans le boulon. Le reserrage 
après un certains temps peut donner de bons 
résultats. “Il est difficile d'assurer une tension 
uniforme de tous les boulons même lorsqu'ils sont 
serrés à la main. Dans une aire boulonnée, la dis- 
tance entre boulons ne doit pas dépasser leur lon- 
gueur. Le contrôle du système est utile pour véri- 
fier son comportement; parmi les techniques 


ocmployées, les instruments de contrôle les plus 
efficaces sont les dynamomètres à tampon de 
caoutchouc, les extensomètres ou trous de sonde, 
les tringles de fermeture automatique et les clés 
de torsion. 


Biblio. : 


32 réf. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 122 Fiche n° 56.560 
K. BECKMANN. Single chain conveyors. Operating 
experience in Germany. Convoyewrs à une seule chaîne. 
Expériences d'emploi en Allemagne. —  Colliery 
Guardian, Annual Review of the Coal Industry, 1970, 
septembre, p. 103/110, 7 fig. 


L'article décrit les caractéristiques des types de 
convoyeurs blindés légers, moyens et lourds, avec 
les parties qui les composent. Il donne Îles raisons 
qui justifient l'installation de convoyeurs à chaîne 
unique et fournit des données techniques sur la 
section des éléments du convoyeur et le diamètre 
des anneaux de chaînes, leur résistance, leurs qua- 
lités. Il étudie ensuite la distribution de la charge 
sur les chaînes, le mode d’attachement central des 
éléments de convoyeur, la transmission de la 
force de traction aux chaînes et les phénomènes 
de friction en rapport avec la vitesse. On signale 
la construction par la firme Westfalia de con- 
voyeurs blindés à double chaîne centrale et à tri- 
ple chaîne, qui peuvent présenter certains avan- 
tages particuliers. Le convoyeur à une seule 
chaîne est à recommander pour les longueurs infé- 
rieures à 100 m avec courbes. La construction 
d'éléments (chenaux) adaptables à une, deux ou 
trois chaînes est souhaitable. 


Biblio. 6 réf. 


IND. E 43 Fiche n° 56.490 
W. SLONINA et H. HUPFER. Messeinrichtungen für 
die an Schachtfôrderanlagen auftretenden dynami- 
schen Beanspruchungen. Dispositifs de mesure visant 
à mesurer les sollicitations dynamiques se produisant 
sur le matériel d'extraction. — @lückauf-Forschungs- 
hefte, n° 5, 1970, octobre, p. 246/256, 15 fig. 


Critères de qualité imposés à une main cou- 
rante destinée à effectuer la mesure des efforts 
exercés tant sur les parties fixes que mobiles, au 
cours de la translation le long du puits. Descrip- 
tion de l'équipement technique de mesure. 
Schéma électrique d'ensemble auquel on recourt 
pour l'enregistrement des valeurs mesurées. Eta- 
lonnage préalable et considérations relatives aux 
erreurs. Rouleaux utilisés comme organes « pal- 
peurs» pour la mesure tant des amplitudes de 
vibrations que des accélérations horizontales de la 
case. 


Biblio. 5 réf. 
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IND. F 231 Fiche n° 56.483 


X. Accident du 4 février 1970 au Siège 6 de Fou- 
quières (Houillères du Bassin du Nord et du Pas-de- 
Calais). (Coup de grisou, 16 tués, 11 blessés). — 
Annales des Mines (France), 1970, septembre, p. 
5/14, 7 fig. 

Coup de grisou qui s’est produit à l'étage 600 m, 
dans le chantier de traçage d'Albert, ventilé par 
aérage secondaire (canars de 500 mm) et dont Ja 
prise d’air s'effectue sur le bouveau H 22, oÙIGIE- 
cule un courant d’air frais de 10 m°/s. L’explo- 
sion survint entre 6 h 50 et 7 h, alors qu'aucun 
homme ne se trouvait dans le traçage; les 16 vic- 
times décédées le furent par le souffle de l’explo- 
sion, par suite du choc de leur corps qui a été 
projeté contre les divers obstacles du bouveau. Le 
4 février 1970, dans l’interposte, un électricien 
et un ouvrier avaient commencé vers 5 h à pro- 
céder au remplacement du ventilateur de 10 cv 
alimentant les canars d’aérage du chantier par 
un ventilateur de 20 cv; la mise en place de ce 
dernier était terminée vers 6 h 45. Au moment 
où l'explosion survint, le courant n'avait pas 
encore été réenclenché sur le transformateur ali- 
mentant, en basse tension, ce ventilateur et il est 
certain qu'aucune installation du chantier ne se 
trouvait sous tension non seulement dans le tra- 
çage, mais également dans le bouveau. Au stade 
actuel de l'enquête, il semble bien que l’explo- 
sion ait été provoquée par l’arrachage d’un 
ancrage du monorail de desserte du front du tra- 
çage, sous l'effet de la traction du treuil à air 
comprimé s’exerçant sur un chariot bloqué. Des 
études sont en cours pour vérifier si cette hypo- 
thèse doit ou non être retenue. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


IND. F 415 Fiche n° 56.497 
W. EXTERNBRINK. Betriebserfahrungen bei der 
Staubbekämpfung mit festen hygroskopischen Salzen. 
Expériences d'exploitation dans la lutte contre les pous- 
sières à Vétat de sels bygroscopiques solides. — 
Glückauf, 1970, 15 octobre, p. 1020/1026, 6 fig. 


La méthode d'épandage de sel en poudre déve- 
loppée en 1965 en vue de la consolidation des 
Poussières dans les voies d’exploitation a continué 
à se perfectionner au cours des dernières années, 
en particulier par la mise au point de la poudre 
Montan S. Par celle-ci, les inconvénients de la 
grande aptitude de la poudre de sel à se laisser 
emporter par le courant d’air et sa faible capa- 
cité adhésive ont été éliminés par l'addition de 
NaCL. Par ailleurs, le NaCl ajouté selon la 
méthode de Beeckerwerth constitue un support 
pour le sel actif et contribue efficacement au 


mécanisme de la mise en solution hygroscopique ; 


le pouvoir élevé de liaison ainsi obtenu ne s’al- 
tère pas avec le temps. L’épandage de la poudre 
de sel au NaCI ajouté peut s'effectuer dans les 
voies de retour d’air, à 50 ou 100 m de la taille, 
pendant les jours de la semaine, sans gêner le 
personnel occupé. Faibles frais de transport - vu 
que contrairement aux pâtes de sel, on ne doit 
mettre en mouvement aucune charge morte - et 
dépenses d’investissements réduites sont les carac- 
téristiques essentielles du procédé à la poudre de 
sel. Pour le puits Heinrich Robert, les dépenses 
afférentes à l’application de la nouvelle méthode 
de consolidation des poussières décrites se sont éle- 
vées en 1969 à 0,17 DM/t nette. À noter que, pour 
la lutte primaire contre les poussières dans les 
tailles, où on procède à l’abattage du charbon 
par tir à l’explosif, on utilise pour le bourrage 
à l’eau des mines des cartouches au CaCI12. On 
a pu ainsi accroître l'effet de consolidation de 
20 à 30 % pour les poussières respirables et d’en- 
viron 50% pour les poussières globales. L’addi- 
tion de NaCl permet de réduire les quantités 
d’eau d’injection requises sans exercer d'influence 
sur la liaison des poussières, Dans la mesure où 
l'addition de CaC12 agit contre l’évaporation, il 
importe de continuer ultérieurement les mesures 
et les études en cours. 


Biblio. 11 réf. 


H. ENERGIE. 


IND. H 5511 Fiche n° 56.488 
W. WOERMANN. Die Prüfung schlagwetter- und 
explosionsgeschützter Gehäuse der Schutzart « Druck- 
feste-Kapselung ». L'essai des carters antidéflagrants 
et à l'épreuve de l'explosion, du type de protection 
& Blindage résistant aux pressions internes ». — 
Glückauf-Forschungshefte, n° 5, 1970, octobre, p. 
226/232, 12 fig. 

Critères de jugement imposés aux carters. 
Détermination du jeu limite (fente) et de la pres- 
sion d’explosion maximale pour les principaux 
gaz. Importance de la pression initiale, de la lon- 
gueur et de la largeur de la fente, considérées 
comme paramètres de la sécurité pour la résis- 
tance disruptive (rigidité diélectrique). Détermi- 
nation des limites de la résistance disruptive. 
Influence exercée sur le jeu (largeur de fente) 
par l'emplacement où l’étincelle naît. Jeu effectif 
pour une pression d’explosion maximale. 


Biblio. 6 réf, 


I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. 1 13 Fiche n° 56.509 


AR. MacPHERSON, P.B. DETTNER, G.M. MEISEL 
et B.S. CROCKER. Autogenous grinding picks up 
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speed. Le broyage autogène gagne de la vitesse. — 
Mining Engineering, 1970, septembre, p. 76/81. 


Les auteurs exposent les enseignements de leur 
expérience dans le domaine du broyage autogène 
qui atteint un succès grandissant. Un premier 
article : «les broyeurs en révolution » expose les 
avantages du concassage et broyage autogène sec 
et humide et leurs cas d'application. Le deuxième 
«comment choisir un broyeur pour gagner un 
million de dollart»> donne les raisons du choix 
orienté surtout par les caractéristiques du minerai 
et le calibrage du produit. Le troisième « pour- 
quoi les pratiquants du broyage préfèrent les 
géants », détaille les raisons qui font adopter des 
broyeurs d’une puissance de plus de 2000 cv. 
Enfin, le quatrième «le broyage autogène autour 
du monde» montre l’emploi généralisé des 
broyeurs opérant directement sur le tout-venant 
de la mine ou avec galets, de préférence aux 
broyeurs à boulet ou à barres. Il cite de nombreux 
exemples d'applications avec leurs données carac- 
téristiques. 


IND. 1 9 Fiche n° 55.942 
M.A. BULLET. Intérêt des méthodes de traitement 
à sec pour l'enrichissement des minerais — VI° 


Congrès International de l'Industrie Minière, Madrid 
1970, 1/6 juin. Communication II-B 7, 10 p., fig. 


Les méthodes de traitements à sec n’ont pas, 
jusqu’à présent, fait l’objet de réalisations indus- 
trielles nombreuses et importantes. D’une part, les 
traitements par voie humide, plus anciens géné- 
ralement, sont mieux connus et bien au point. 
D'autre part, la minéralurgie à sec entraîne cer- 
taines contraintes. La préparation mécanique doit 
être soignée, la plupart des procédés à sec ne 
tolérant que rarement les particules inférieures à 
20 microns. Dans cet ordre d'idées, les broyages 
autogènes avec impact et classification pneumati- 
que donnent satisfaction. La manutention des pro- 
duits secs et pulvérulents met en jeu des techni- 
ques et des appareils particuliers. La minéralur- 
gie à sec, dans les pays désertiques, peut permet- 
tre la mise en valeur de gisements minéraux très 
divers. Sous des climats plus humides, elle peut, 
dans de nombreux cas, compléter les techniques 
de traitement plus habituelles et même les sup- 
planter. 

Résumé de la revue. 


Y. CONSTITUTION, PROPRIETES ET ANALYSE 
DES COMBUSTIBLES SOLIDES FOSSILES. 


ND. eY'21 Fiche n° 56.523 
P.A. HACQUEBARD et JR. DONALDSON. Coal 


metamorphism and  hydrocarbon potential äin the 
Upper Paleozoic of the Atlantic Provinces, Canada. 


Métamorphisme du charbon et hydrocarbures en puis- 
sance dans le Paléozoïque Supérieur des Provinces 
Atlantiques, Canada. — Canadian Journal of Earth 
Sciences, Vol. 7, n° 4, 1970, p. 1139/1163, 10 fig. 


On utilise le rang d’un charbon pour mesurer 
le degré de métamorphisme organique, notion qui 
revêt une grande importance pour le potentiel en 
hydrocarbures d’une région. Le rang est déterminé 
à partir des couches de charbon ‘proprement dites 
et des inclusions charbonneuses dans les roches 
gréseuses en mesurant la réflectance de la vitri- 
nite. C’est à cette fin que les auteurs examinèrent 
un grand nombre d'échantillons prélevés dans 
presque toute la région à sédiments du Paléozoï- 
que supérieur de la zone Atlantique et à partir 
des résultats mesurés, ils établirent une carte de 
courbes «1s0-réflectance ». Une telle figuration 
fait apparaître un modèle distinct de métamor- 
phisme régional qui reflète le développement tec- 
tonique de la région. Les gisements connus de 
pétrole et de gaz naturel coïncident avec les zones 
de moindre rang. Dans la région étudiée, la houil- 
lification s'avère d’une manière prédominante, 
être postérieure à la déformation ayant été cau- 
sée par la profondeur maximale d’enfouissement 
qui exista après le plissement. Dans les charbons 
de rang élevé, l’accroissement observé dans le rang 
en fonction de la profondeur peut être mesuré 
avec précision par la réflectance Ro. Pour ces 
charbons, différentes valeurs du facteur Ro-pro- 
fondeur furent relevées dans différentes aires, ce 
qui semble résulter des différents gradients géo- 
thermiques. Dans les charbons de faible rang (au- 
dessous de 62 % de C fixé), le paramètre de réflec- 
tance n’est utile que pour la délimitation des 
grandes zones à rang donné et des pronostics de 
rang précis en profondeur en peuvent être établis 
à partir d'observations à la surface. Toutefois, sur 
les carottes de sondages, on peut mesurer le rang 
par la réflectance. Ceci a été effectué sur 8 fora- 
ges de reconnaissance et a abouti à déterminer 
approximativement la position verticale du 
«niveau mort » pour le pétrole eu égard au degré 
de métamorphisme organique. Les auteurs discu- 
tent les facteurs limitant en prévision d’une explo- 
ration subséquente le choix de régions prometteu- 
ses, avec référence aux changements vertical et 
régional de rang qu’ils ont observés. 


Biblio. 42 réf. 


M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 


IND, M 51 Fiche n° 56.503 
L.J. BRASSER. Luchtverontreiniging in de U.S.A.: 


Ervaringen tijdens een studiereis. Technische aspecten. 
La pollution atmosphérique aux U.S.A. Expériences 
récoltées lors d'un voyage d'étude. Aspects techniques. 
__ De Ingenieur, 1970, 9 octobre, p. G89/G97, 4 fig. 
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Au cours de ce voyage d'étude, de nombreuses 
rencontres avaient été prévues de même HUE 
grand nombre de visites de laboratoires et d’insti- 
tutions. L'auteur décrit les réseaux établis pour la 
mesure de la pollution atmosphérique, ceux-ci 
s'étalant depuis le réseau local aux réseaux hau- 
tement élaborés comportant l'automatisation des 
mesures et la télétransmission des données. Il 
décrit certaines méthodes de mesure et accorde 
une attention particulière à celles permettant de 
déterminer les teneurs en SO: et en oxydes d’azote 
de l'air. Il passe en revue le travail statistique 
des informations disponibles. Certains sujets sont 
traités avec plus de détails, par exemple : la pro- 
duction d'énergie dans la cité de New-York, le 
contrôle de la fumée des Diesels de cette der- 
nière ville, l'abattement de la pollution atmosphé- 
rique due au trafic en Californie, l'éducation en 
matière de pollution atmosphérique et l'étude de 
la diffusion des panaches de fumées. 


Biblio. 14 réf. 


?. MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P II Fiche n° 56.524 
HT. RAMSAY et C.R. SENNECK. Anti-slip studs for 


safety footwear. Clous antidérapants pour chaussures 
de sécurité. — S.M.R.E., Research Report n° 274, 1970, 
ÉNeEMIETeS 
Une forte proportion — qui ne fait que croître — 
des accidents survenant dans les mines britan- 
niques sont causés par la perte d'équilibre de 
l’ouvrier et il s'avère évident que les glissades 
jouent un rôle prépondérant dans de nombreux 
accidents de ce type. De simples mesures effec- 
tuées au laboratoire sur la force de frottement 
existant entre la semelle des chaussures et diffé- 
rents matériaux de sol, sous différentes conditions 
de surface de contact, montrèrent que certains 
types courants de chaussures de mineur ne don- 
nent pas une bonne adhérence dans toutes les cir- 
constances. En particulier, bien que les semelles 
en caoutchouc assurent une excellente adhérence 
sur des surfaces propres, elles fournissent une 
adhérence fortement réduite sur des surfaces gras- 
ses ou boueuses, Un changement d’adhérence 
inattendu peut provoquer le dérapage et la chute 
de l’ouvrier. Les auteurs procédèrent à des essais 
de chaussures dont les semélles portent des clous 
(en carbure de tungstène) semblables à ceux qui 
garnissent les pneus antidérapants sur verglas; ils 
chservèrent une adhérence raisonnable qui, la 
plupart du temps, reste inaffectée par les condi- 
ne ris de ‘pme du pied. Les essais 
| s Chauscures cloutées sont encou- 
rageants et en voie d’extension : la majorité des 


porteurs sont enthousiasmés par les propriétés de 
ces chaussures. De vastes essais sont également en 
cours sur le danger d’inflammation du grisou par 
les étincelles de frottement que de tels clous au 
carbure de tungstène peuvent produire. Il semble 
résulter de ces épreuves que le danger présenté 
est du même ordre de grandeur que celui présenté 
par les bouts (protège-orteils) et autres accessoires 
en acier équipant les bottines de sécurité. Les 
auteurs formulent des recommandations concer- 
nant, où et comment insérer le clou en carbure 
sur les chaussures existantes, ainsi que des sugges- 
tions relatives à leur développement futur. 


Biblio. 3 réf. 


Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 


IND. ® 1104 Fiche n° 56.496 
D. SCHICK et B. KLINGEN. Abbauplanung als Pro- 


duktionsprogrammplanung in bergbaulichen Gevwin- 
nungsbetrieben. Planning d'exploitation comme plan- 
ning de programme de production dans des exploita- 
tions minières. — Glückauf, 1970, 15 octobre, p. 
1015/1020, 2 fig. 

Les auteurs décrivent les éléments d’un modèle 
de planning d’exploitation retenu pour l’établisse- 
ment du programme de la production étalé dans 
le temps. Ils analysent ensuite les diverses étapes 
à parcourir pour aboutir à la solution. En der- 
nier ressort, les calculs aboutissent à des projets 
d’une composition ou d’une structure de la pro- 
duction journalière adaptée aux possibilités 
d'écoulement, ainsi que les quotes-parts, techni- 
quement réalisables, des diverses tailles contri- 
buant à cette production. Ceci revient en fait à 
déterminer la vitesse d'exploitation de chacune 
des unités productives pendant un intervalle de 
temps donné. Les résultats permettent de déter- 
miner, en vue de l'établissement des coûts d’ex- 
ploitation, les moments de démarrage des tailles 
de production. 


IND. © 1120 Fiche n° 55.961 
E. BARRIQUAND. Techniques modernes d'extraction 


françaises. Evolution - tendances. — VI° Congrès 
International de l'Industrie Minière, Madrid 1970, 
1/6 juin. Communication III-B 9, 7 p. Mines et Chi- 
mie n° 144, 1970, juin, juillet, août, Pu3#21e 


Les dernières années ont vu une mutation fon- 
damentale. - Pour l'extraction des produits, on est 
passé à la généralisation de l'extraction Koepe 
multicâble et à la mise au point de convoyeurs 
en plan incliné à hautes performances. - Pour les 
circulations de service, le développement de maté- 
riels de chantier de plus en plus gros et l’intérêt 
de la réduction des temps de trajet du personnel 
ont ouvert l'éventail des solutions par puits ou 
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descenderies. - Pour la mise en exploitation de 
gisements nouveaux, la rapidité de réalisation 
revêt un aspect primordial. L'utilisation d’un 
puits foré pour atteindre rapidement le gisement 
est envisagée. Le choix de l’équipement répon- 
dant au problème pesé, tant au point de vue tech- 
nique qu'économique, reste fonction des données 
locales (volume de la production, durée d’étages, 
nombre d’étages). Dans les puits, l'extraction par 
skips se développe au détriment de l'extraction 
Par cages, surtout lorsque le trasnport au fond 
est continu. Le guidage par câbles voit sa faveur 
augmenter, notamment à cause de la rapidité de 
sa mise en œuvre. Les machines d'extraction visent 
à la ccmpacité, facilitée par le système Koepe 
multicâble et l’adoption du frein à disque. Au 
point de vue électrique, il faut noter le dévelop- 
pement de l’utilisation de redresseurs secs pour 
l’alimentation des moteurs à courant continu des 
grosses machines. Cependant, pour les petites 
machines d’alimentation, le courant alternatif 
reste moins cher et les progrès de l'électronique 
permettent d'améliorer la régularisation de vites- 
se. Dans les circuits de commande, de contrôle 
et de signalisation, l'équipement statique tend à 
remplacer le relayage classique. La marche des 
machines est de plus en plus prévue en automa- 
tique. En dehors de leur utilisation répandue pour 
le transport horizontal au fond, les grands 
convoyeurs se développent en descenderies, tant 
cemme liaison inter-étages que comme liaison 
directe avec le jour. I! faut noter aussi à ce sujet 
les perspectives d'utilisation des couloirs mobiles, 
notamment actionnés par le moteur linéaire. 


IND. ® 1154 Fiche n° 55.948 
J. KUCHARCZYK, R. BROMOWICZ et Z. MACIE- 
JASZ. Aménagement complexe du district houiller 
de Rybnik. — VI° Congrès International de l'Industrie 
Miaière, Madrid 1970, 1/6 juin. Communication 
IILA 5, 8 p. 4 fig. 


Le bassin houiller de Rybnik, récemment 
exploré, se situe en Haute-Silésie ; il comporte des 
couches de charbon cokéfiable, à teneur élevée 
en grisou. Les nouvelles mines de ce district, 
actuellement en construction, sont totalement 
mécanisées et sont caractérisées par une forte 
capacité de production, conséquence du regroupe- 
ment des concessions minières régionales. Le 
champ minier d’une mine intégrée, c’est-à-dire ap- 
provisionnée par un complexe combiné central. 
doté d'installations de préparations, de production 
d'électricité et d’air comprimé, d'ateliers et de 
magasins, est divisé en mines élémentaires où siè- 
ges comportant des puits individuels d'extraction 
et de ventilation. Le principe de la concentration 
est orienté aussi bien vers la découpe géométrique 


de la mine (blocs, panneaux), vers la détermina- 


tion des niveaux (hauteur d’étage) et des champs 
d'exploitation, que vers le chantier, quartier et 
l’ensemble fond. Le rendement de base prévu est 
de 10 à 14 t/Hp au chantier et de 3 à 5 t/Hp 
pour l’ensemble de la mine. La lutte contre le 
danger du grisou a trouvé une solution, d’une 
part, par la mise en œuvre d’une ventilation ration- 
nelle et efficace, et, d’autre part, par un déga- 
zage préalable du gisement à l’aide d’un réseau 
de trous de sonde de captage du grisou. 10 sta- 
tions de captage sont actuellement en service; la 
longueur totale du réseau des tuyauteries à gaz 
atteint 130 km; le gaz capté est utilisé dans des 
chaufferies de Îa surface. Des grisoumètres du 
type ROW-31, installés à demeure à des points 
judicieusement choisis du fond, possèdent un 
signal optique qui s'allume lorsque la teneur en 
CH* admissible est dépassée. 


INDNOSISZ Fiche n° 55.941 
M.V. VASILIEV. Tendances fondamentales de la re- 
cherche scientifique dans l'industrie minière du fer 
en URSS [texte en russe). — VI° Congrès International 
de l'industrie Minière, Madrid 1970, 1/6 juin. Com- 
munication Il-B 6, 7 p. 


Les traits les plus caractéristiques du dévelop- 
pement de l’industrie minière du fer en URSS 
sont les suivants : 1) Développement de préfé- 
rence de la méthode d’extraction à ciel ouvert, 
étant donné que celle-ci est considérée comme 
étant la plus moderne vu le niveau actuel de la 
technique et de la technologie d'extraction. 2) La 
construction prioritaire de grandes exploitations 
minières en se basant sur les progrès les plus 
récents de la technique miondiale. 3) Augmenta- 
tion de la profondeur des exploitations tant à ciel 
ouvert que souterraines. 4) Mise en exploitation 
de gisements dans des conditions minières et 
hydrogéologiques compliquées. 5) Mise en œuvre 
de techniques et technologies modernes dans Îles 
mines existantes, en voie de reconstruction ou en 
construction. À cette fin, on prévoit l'emploi de 
technologie à cycles de production certains dans 
certaines mines à ciel ouvert. Par l’utilisation de 
certains systèmes cybernétiques, on réalisera le 
télécontrôle automatique associé à l’autodétermi- 
nation de la gestion optimale de lexploitation. 


IND#0%132 Fiche n° 55.974 
P.L. SALLE, À. BONETTI et G. VAIANI. Cimentation 
totale des remblais : facteur déterminant pour une 
exploitation rentable d'un amas de pyrite. — VI* 
Congrès International de l'Industrie Minière, Madrid 
1970, 1/6 juin. Communication (I: DS Op ARTS 

La cimentation intégrale et généralisée des 
remblais a représenté un tournant décisif pour la 
mine de Gavorrano. L’allure du fond en a été 
totalement transformée tant dans les chantiers 
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que dans les voies d'exploitation, de recoupe et 
autres. Une telle amélioration de la tenue des 
ouvrages a sensiblement amélioré les conditions 
d'environnement. Le personnel qui a réalisé l’im- 
portance de cette innovation, a donné sa colla- 
boration totale pour l’exécution des divers pro- 
grammes. Les résultats obtenus ont été conformes 
à l'attente. Cependant, il est trop tot pour con- 
naître des données définitives sur les rendements 
et les avantages provenant de l'introduction de 
cette nouvelle méthode. On pense qu’à l’avenir, 
quand on aura cimenté un nombre bien plus 
élevé de tranches, on pourra obtenir des vides 
beaucoup plus grands que ceux réalisés jusqu’à 
présent. Il sera alors possible d’utiliser des machi- 
nes de forage et de chargement d’une puissance 
de plus en plus élevée, ce qui permettra une forte 
augmentation ultérieure des rendements d’exploi- 
tation. La consommation de bois, qui autrefois 
constituait un problème aussi bien par son coût 
qu’en raison du transport aux divers fronts, bais- 
sera de plus en plus. La détermination des pres- 
sions aura une importance fondamentale, car elle 
permettra d'exécuter les travaux de chantier avec 
un maximum de sécurité pour les mineurs. La 
cimentation des remblais appliquée aux condi- 
tions difficiles de la mine de Gavorrano a rendu 
l'exploitation rentable. L’exemple cité illustre une 
technique nouvelle à adopter dans des gisements 
à minerai peu consistant et de poids spécifique 
élevé, dont l'exploitation doit être assurée par 
remblayage. 
Résumé de la revue. 


IND. © 133 Fiche n° 56.403 
R.J.M. WYLLIE. Why Gecomines is a world leader 
in copper and cobalt hydrometallurgy. Accurate and 
continuous PH control is leaching key which leach 
solution clarification ahead of electrowinning. Powr- 
quoi la Gécomines est en tête en hydrométallurgie du 
cuivre et du cobalt. Un contrôle exact et continu du PH 
est la clef de la dissolution avec la clarification en tête 
de l'électro-épuration. — \WNorld Mining, 1970, sep- 
tembre, p. 42/47, 9 fig. 

La Gécomines du Katanga à produit en 1969, 
400.000 t de cuivre et plus de 10.000 t de cobalt, 
dont 75 % par électro-épuration. Huit mines pro- 
duiseni des minerais de natures diverses oxydés 
ou sulfurés, dont 5 sont exploitées à ciel ouvert 
et 3 souterrainement. Le traitement le plus lar- 
gement utilisé est la dissolution, relevant de lhy- 
drométallurgie, mais la fusion au haut fourneau 
est également pratiquée. L'article fournit la des- 
cription des opérations dans les installations de 
traitement avec schémas explicatifs : concentra- 
hydrométallurgie du cuivre et du cobalt, électro- 
lyse etc. Il insiste sur l’importance du contrôle 
du PH dans le procédé de dissolution. Ce con- 
trôle est organisé avec une station centrale, Les 


réserves de minerais du Katanga sont encore 
énorme:, mais il est certain que les teneurs auront 
tendance à diminuer. Aussi prévoit-on pour l’ave- 
nir des installations nouvelles tant pour augmen- 
ter les moyens de production que pour dévelop- 
per les installations de traitement. 


IND. © 134 Fiche n° 55.977 
W.R. HORN et AR. PASIEKA. Technical trends and 


developments in Canadian mining. Développements 
et tendances des techniques de l'industrie minière cana- 
dienne. — NVI° Congrès International de l'Industrie 
Minière, Madrid 1970, 1/6 juin. Communication 
IH:D' 629 partie: 


Dans une première partie, les auteurs décrivent 
la situation actuelle de l’industrie minière au 
Canada, s’attachant à souligner son extraordinaire 
développement, en un temps assez court, et la 
diversité des produits obtenus dans des conditions 
minéralogiques, géologiques, géographiques, <eli- 


matiques et minières les plus variées. Suit l'exposé | 


détaillé, vu sous l’angle de la critique, des prin- 
cipales méthodes d'exploitation appliquées actuel- 
lement à savoir : le « Cut and fill» (ou méthode 
par tranches et remblai) qui intervient pour 90 % 
dans l’ensemble, méthode descendante par tran- 
ches avec remblayage du toit (utilisation de rem- 
blai hydraulique cimenté, préparé à partir de 
déchets de flottation), la méthode à chambre- 
magasin (avec soutirage à la base), la méthode 
des longues chambres, ete. Les auteurs analysent 
les éléments fondamentaux de chacune de ces 
méthodes, les équipements mécanisés qu’elles uti- 
lisent, les facteurs à la base de leur succès, leurs 
avantages et inconvénients. Pour conclure à par- 
tir de l’exérience qu’ils ont acquise, ils esquis- 
sent les grandes lignes de l’évolution future. 
Biblio. : 22 réf. 


R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. 


IND. R 114 Fiche n° 55.979 
E. GARTNER. Die Entwicklung des rheinischen Braun- 
kohlenreviers, ein Beispiel für die Synthese von unter- 
nehmerischer Entscheidung und wissenschaftlicher For- 
schung. Le développement du district des mines de 
lignite rhénan, un exemple pour la synthèse de la 
décision prise au niveau des entreprises et de la recher- 
che scientifique. — NV\° Congrès International de 
l'Industrie Minière, Madrid 1970, 1/6 juin. Commu- 
nication III-D 8, 13 p., 12 fig. 


Dans le cadre de l'extension et de l’approfon- 
dissement des mines de lignite rhénane:, l’auteur 
met l’accent sur les résultats bénéfiques de recher- 
ches effectuées en collaboration ordonnée par les 
Universités techniques, les instituts de recherche 
miniers, les firmes constructrices et les exploitants 
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de mines. Tandis que les Universités et les Insti- 
tuts de Mines s’occupaient de recherches fonda- 
mentales (telles que mécanique des roches, sta- 
bilité des talus, géohydrologie, etc….), les experts 
des mines recherchaient les conditions optimales 
de l’exploitation et ceux de l’industrie, l’amélio- 
ration des équipements techniques. Les principaux 
résultats de cet ensemble de recherches se sont 
concrétisés comme suit: 1) Installation d’un 
réseau de puits de drainage et d’assèchement 
jusqu’à une profondeur de 500 m, avec pompes 
immergées de 1200 km débitant 15 m*/min. 2) 
Excavatrices à roue ou à chaîne à godets, capables 
d'enlever 100.000 m°/jour, à partir d’un front 
de développement sur 100 m. 3) Portique d’éva- 
cuation et de mise en talus des déblais, d’une 
portée supérieure à 100 m. 4) Convoyeurs à bande 
de grand débit (3 m°/s) (alimentés par les exca- 
vatrices) pour le chargement en wagons à 8 
essieux de 96 m° de capacité (180 t). 5) Installa- 
tion en surface de transporteurs à large bande, 
capables d’un débit de 8000 m*/h et dont la ten- 
son de la bande atteint 140 t. La plupart du 
temps, la marche de telles courroies est automa- 
tisée. 6) Après exploitation, restauration des sites 


miniers abandonnés et remise en culture des ter- 
res. 


Biblio. : 


IND. R 116 Fiche n° 55.927 
TE. HOWARD, WE. LEWIS et T.C. ATCHISON. 
Mining research in the United States Bureau of Mines. 
La recherche en exploitation minière au US. Burean 
of Mines. — VI° Congrès International de l'Industrie 
Minière, Madrid 1970, 1/6 juin. Communication 
FANS 6,120; 

Les auteurs décrivent sous quelques-uns de leurs 
aspects fondamentaux les objectifs, le contenu et 
l’organisation du programme de la recherche 
d'exploitation. En tant que contributions effecti- 
ves ou potentielles à l’avancement de la techno- 
logie d'exploitation minière, ils exposent et discu- 
tent quelques-unes des études scientifiques de 
base, actuellement en cours, se rapportant aux 5 


Pre 


domaines partiels ci-après des systèmes d’exploi- 
tation : l) Désagrégation des roches. 2) Contrôle 
des terrains. 3) Contrôle du milieu de travail, 
c’est-à-dire à l’environnement (méthane, tempéra- 
ture, poussière, hydrométrie). 4) Traitement des 
matériaux. 5) Déliénation du gisement minéral. 


Biblio. : 40 réf. 


Robinets et vannes à boisseau sphérique 


LONGEVITE 
BAC CHIUTT.E 
ETANCHEITE 


ANCIENS ETABLISSEMENTS 


SAHUT-CONREUR & C" 


TOUT LE MATERIEL 
D'AGGLOMERATION 
PRESSES A BOULETS 
DE TOUTES PRODUCTIONS 
# 


PRESSES A BRIQUETTES 
SECHEURS - BROYEURS 
DOSEURS - APPAREILS 
DE MANUTENTION 
0 
FRETTES MOULEUSES DE RECHANGE DE PRESSES 


A BOULETS POUR BOULETS ORDINAIRES OÙ 
POUR BOULETS RATIONNELS BREVETES S. G. D. G. 


CRIBLES VIBREURS 
MECANIQUE GENERALE 


MATERIEL DE MINES 


TAILLAGE D'ENGRENAGES - LIMES 


connaissez-vous tous les départements PRB ? 


Département Mousses 

mousses de polyuréthane souples, rigides et réticulées pour iso- 
lation thermique et acoustique, literie, garnissage, filtre à air, 
réservoir à essence, doublure de vêtement, emballage. 
Département Chimie 

produits antirouille, stabilisateur de bière, colles et mastic spé- 
ciaux, extraits de houblon, nitrocellulose, carboxymethylcellulose, 
régulateur de croissance, acide tannique, produits phytopharma- 
ceutiques. 

Département Mécanique 

— pièces mécaniques estampées et extrudées, 

— décolletage et emboutissage de tous métaux, 

— articles de quincaillerie et de ménage, 

— Maisons préfabriquées. 

Département Explosifs 

— explosifs et accessoires pour mines, carrières, grands travaux, 
— Cartouches de chasse, 

— poudres de chasse et militaires. 

Département Défense 

— Munitions d'artillerie, mines et grenades, 

— explosifs militaires. 

Département Engineering 

étude, construction et gestion d'usines vendues « clé sur porte ». 


sa. PRB 


avenue de Broqueville 12 
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appareils respiratoires 
appareils de réanimation 
détecteurs de gaz nocifs 
masques, filtres 


ademhalingsapparaten 
reanimatie-apparaten 


tektie-apparaten voor schadelijke gassen 
maskers, filters 


EILIGHEID 


voor veilige arbeid 


| SÉCURITÉ 


pour la protection au travail 


Exclusivité pour la Belgique, 
le Grand-Duché, 
la République du Congo 


Alleenverkoop voor Belgié, 
Groot Hertogdom, 
Kongo Republiek 


S.A./N.V. 


applications et systèmes au service de la technologie d’aujourd” 
toepassingen en systemen ten dienste van de moderne technolo 
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conçu pour l'exploitation 
des mines filonniennes 
le scooptram ST 2 B... 


.€n production ou en traçage 


1,55 m de large 
1,40 m de haut 
1500 litres de capacité 


Jusqu'à présent, il était difficile de pousser la mécanisation dans les gale- 
ries de mine de faible ouverture. Le ST 2 B peut charger et transporter! 
. dans des galeries de 2 mètres de large. Avec son godet de 1 500 litres, son! 
moteur diesel de 78 CV , SOn convertisseur de couple, sa boîte de vitesses à 
automatique, il peut être utilisé aussi bien en traçage qu'en production. | 
Dans bien des cas, il peut se déplacer le long des convoyeurs pour des: 
Opérations de nettoyage et encore rendre bien des services à l'exploitant ! 
en assurant l'approvisionnement au quartier. Doté d'un épurateur des: 


gaz d'échappement sur demande, le ST 2 B peut être équipé d’un moteur! 
anti-déflagrant. 
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